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Figuur 1. Situatiekaart met daa rop aangegeven de belangrijkste tektonische eenheden en de 
onderzochte bor ingen en ontslui t ingen. De nummers in de Belgische Kempen hebben 
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Figuur 1 a. Detai lkaart van Neder lands Zuid Limburg en het noordelijk deel van de Belgische 
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Figuur 2. Vergelijking tussen de l i thologische benamingen van de afzettingen in het Krijt van Belg ië . 
Neder land en Duits land 44 
Figuur 2a. Schemat i sch overzicht van de l i thologische afzettingen in het Laat-Krijt tussen de 
Westelijke Kempen in België en het oostelijk gedeel te van Limburg in Neder land tot bij Aken 
in Duits land. In deze figuur zijn de l i thologische benamingen aangegeven a l smede 
de Foraminiferen zones volgens Hofker (1966) 45 
Figuur 3. Voorbeeld van de indeling in bioklas ten-ecozones van de afzettingen uit het Krijt-Tertiair 
in de Belgische K e m p e n 46 
Figuur 4. Vergelijking tussen l i thologie. Foraminiferen zones (Hofker, 1966) de b ioklas ten-ecozones 
(Felder. 1995) en de in Neder land gebruikeli jke internationale indeling van het Laat Kri j t . . . . 47 
Figuur 5. Boring 123W-735 te Hombourg . Deze boring doorboorde de deel -ecozones IVa en Ha en 
ecozone I (voor het vervolg zie figuur 5a en 5b). Deel -ecozone IVa is gecorreleerd en 
ingedeeld volgens het typeprotiel C P L groeve te Halembaye (fig. 21) en de dee l -ecozone 
Ha is gecorreleerd en ingedeeld volgens het typeprotiel C P L groeve te Ha lembaye (fig. 2 1 a ) 
Bij de Brachiopoda ontbreken de pieken Bri l 1 en BrII2 48 
Figuur 5a. Boring 123W-735 te Hombourg . In deze figuur is Ecozone I op de gebruikeli jke man ie r 
weergegeven. De boring bevat echter zo weinig bioklasten dat het beter was o m ze 
op een andere manie r in een grafiek te verwerken (zie fig. 5b) 49 
Figuur 5b. Bor ing 123W-735 te Hombourg . Naast de bioklasten is in deze grafiek de li thologie 
ui tgebreider weergegeven a lsmede de gemeten gammast ra l ing in C P S . Verder werd het 
werkelijk aantal ge te lde bioklasten per monster aangegeven J n d e r de kolom "Ge te ld" . 
terwijl het berekende aantal bioklasten per k i logram monstermater iaal aamieeeven 
is onder de kolom "per kg" . Onder "Phytok las ten" is het aantal aangetroffen 
Phytoklasten aangegeven 50 
Figuur 6. Boring 123W-734 Moors . Deze boring doorboorde de dee l -ecozones IVa. [Ia en ecozone I 
(voor ecozone I zie fig. 6a). De deel -ecozone IVa is gecorreleerd en ingedeeld volgens 
het typeprotiel C P L groeve te Ha lembaye (fig. 18) en de dee l -ecozone Ha is gecorre leerd 
en ingedeeld volgens het typeprotiel C P L groeve te Halembaye (tig. 18a.) en vergeleken 
met boring 123W-735 te Hombourg (fig. 5). Bij de Brachiopoda ontbreken hier 
niet al leen de pieken Br i l 1 en BrII2 maar ook de pieken BrII4 t/m BrII6 en BrII8. 
Ook bij de Be lemnoidae ontbreken een aantal pieken, dit alles waarschijnlijk tengevolge 
van de veel hogere pieken van de Foraminifera 51 
Figuur 6a. Boring 123W-734 Moors . Deze figuur is aangepast aan figuur 5b van de boring 123W-735 
te Hombourg . Het aantal getelde bioklasten is aangeueven onder de kolom "ge te ld" terwijl 
onder "per k g " het berekende aantal bioklasten per kg monstermater iaal a a n g e v e n is. 
In deze boring is ook de Belemnietenpiek Be l l aangetroffen zoals dat ook het geval is 
in de Belgische Kempen . De belemnietenpiek BeI3 werd niet aangetroffen in deze bor ing 
maa r is aangegeven op de meest waarschijnlijke plaats. Onder "Phvtok las ten" is het aantal 
aangetroffen Phytoklas ten aangegeven. 52 
Figuur 7. Onts lui t ingen 6 2 D - 5 2 9 , 62D-96 en de boring K B 527. Typelokaliteit van de Format ie 
van Vaals, te Vaals. In navolging van de figuren 5b en 6a is in deze figuur ook het aantal 
bioklasten per kg . a l smede de phytoklasten aangegeven 5 3 
Figuur 8. Bor ing 61F-296 , Kastanjelaan 2 te Maastr icht van 0 - 2 0 l m . Overzicht van de het doorboorde 
traject in het Laat-Krijt . O m deze boring met de boriimen uit de Belgische kempen te 
vergelijken werden gemidde lden per 3 meter berekend. Voor een gedetai l leerd overzicht 
zie de figuren 8a t/m 8e 54 
Figuur 8a. Boring 61F-296 . Kastanjelaan 2 te Maastr icht van 7-65 m diepte. Ecozones V en VI . 
waarin aangegeven is de verdeling in deel -ecozones Va. Vb . Vc en Vd 55 
Figuur 8b. Bor ing 61 F-296. Kastanjelaan 2 te Maastr icht van 60-120 m diepte. Ecozone IV met de 
dee l -ecozones IVa en IVb. Bij de Crinoidea zijn de Eenheden C R 4 t/m C R 8 aangegeven 56 
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Figuur 8c. Boring 61 F-296. Kastanjelaan 2 te Maastr icht , van 100-130 meter diepte 
(Kalksteen van Vijlen) dee l -ecozone IVa en ecozone III. Ecozone III werd gecorreleerd 
met het typeprofiel te Mamel i s (fig. 22) . D e Foramini ferenzones volgens Hofker (1966) 
zijn aangegeven (C, D en E) 57 
Figuur 8d. Boring 61 F-296. Kastanjelaan 2 te Maastr icht , van 125-155 diepte 
(Kalksteen van Zeven Wegen) dee l -ecozone Ha. Deze dee l -ecozone Ha werd gecorre leerd 
met het typeprofiel C P L groeve te Ha l embaye (fig. 18a). De Foramini ferenzones volgens 
Hofker (1966) zijn aangegeven ( A \ A en C) 58 
Figuur 8e. Boring 61 F-296. Kastanjelaan te Maastr icht , van 150-201 m (Format ie van Aken en Vaals) 
ecozone I. Dit profiel werd gebruikt als typeprofiel voor de dee l -ecozones Ib. Ic en ld. 
De Foraminiferenzones volgens Hofker (1966) zijn aangegeven (A 'Mid . en A'Low.) 59 
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Deel-ecozone ld met het profiel uit bor ing 123W-735 te H o m b o u r g 61 
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Zeven Wegen. Deze ontslui t ing werd niet gebruikt als typeprotiel voor de bioklastenindel ing 
van deel -ecozone Ila. Hiervoor werd het profiel uit de C P L groeve te Ha l embaye (fig. 18a) 
gebruikt . De Foramini ferenzones A, B en C volgens Hofker (1966) zijn aangegeven 63 
Figuur 13. Ontslui t ing 62C-22 te Beutenaken. Typelokal i te i t van de Kalks teen van Beutenaken . 
Het Belemnie tenkerkhof (BeII8) dat in een wei land boven de onts lui t ing aanwezig is. 
is in het profiel aangegeven a l smede de Foramini fe renzones volgens Hofker (1966) 64 
Figuur 14. Boring 62C-74 te Crapoel . van 0-49 meter. De aangetroffen deé l -ecozones en ecozones 
werden gecorreleerd met de C P L groeve H a l e m b a y e (fig. 18a). M a m e l i s (fig. 22) en 
ENCI groeve (fig. 29) . Naast de bioklas tenindel ing zijn ook de Foramini fe renzones volgens 
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werd gecorreleerd met het typeprotiel C P L te Ha l embaye (fig. 18a) 71 
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De aangetroffen dee l -ecozones IVb . Va en V b werden gecorre leerd en ingedeeld volgens 
het type profiel ENCI groeve te Maastr icht (fig. 29) . (Let o p : in dit profiel bevindt de Horizont 
van Lichtenberg zich op een andere plaats dan in de ENCI groeve 80 
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Figuur 29. Ontslui t ing ENCI groeve. 61F-19 te Maastr icht . Deze ontsluit ing liet vlak bij de typelokaliteit 
van het Maastr icht iaan. Deze ontslui t ing is het typeprotiel voor de bioklastenindel ing 
van de deel -ecozones IVa Va. Vb en Vc. Het ontsloten gedeel te van deel -ecozone IVa 
is gecorreleerd en ingedeeld volgens het type profiel van dee l -ecozone IVa in de C P L groeve 
te Ha lembaye (fig. 18) 81 
Figuur 30. Groeve Curfs (momenteel groeve Ankerpoor t ) 62A-13 te Geu lhem. Typeprotiel deel-
ecozone Vd en Ecozone VI. Het onts loten gedeel te van dee l -ecozone Vc kon uecorreleerd 
en g e n u m m e r d worden volgens het type profiel van ecozone Vc in de ENCI groeve 
te Maastr icht (fig. 29). Bij de Pelecypoda zijn met de letters K. L. M. M. N . P en Q 
de Foraminifera-zones volgens Hofker (1966) aangegeven 82 
Figuur 3 1 . Boring Nieuwerkerken. De aangetroffen dee l -ecozones IVb . Va en V b werden gecorreleerd 
en ingedeeld volgens het type profiel ENCI groeve te Maastr icht (fig. 29) 83 
Figuur 32. Bor ing 6 1 H - 5 6 Oost Maar land . Deze boring werd mede gebruikt om de bioklasten-
ecozone III in te delen. Bij de Foraminifera zijn met de letters A - en C de Foraminifera-
zones volgens Hofker (1966) aangegeven 84 
Figuur 33 . Boring 62B-767 te Nyswil ler van 27-62 mete r boordiepte . Het aangetroffen gedeel te van 
ecozone III werd gecorreleerd met het typeprotiel Mamel i s (fig. 22"). Bij de Foraminifera 
zijn met de letters C en ?E de Forminifera-zones volgens Hofker (1966) aangegeven 85 
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Figuur 38. Ontslui t ing 62D-27 Bovenste Bos te Epen. De aangetroffen deel -ecozone l ib werd 
gecorreleerd met het typeprofiel Beutenaken (fig. 13). Ecozone III met het typeprotiel 
Mamel i s (fig. 22) 9 0 
Figuur 39. Boring 62B-580 te Eys van 0-32 meter boordiepte . Het aangetroffen siedeelte van 
ecozone III werd gecorreleerd met het typeprotiel Mamel i s (fig. 22).".. 91 
Figuur 40. Ontslui t ing 108E-119 (62C-159) te Al tembroeck . Het aangetroffen gedeelte van ecozone III 
werd gecorreleerd met het profiel Oost Maar land (fig. 32) 92 
Figuur 4 1 . Boring 108W-334/355. Provinciale School te ' s Gravenvoeren van 8-36 meter boordiepte . 
Het aangetroffen gedeel te van ecozone III werd gecorreleerd met het profiel Oost Maarland 
(fig. 32) 93 
Figuur 42 . Boring 108W-359. Kinkenberg te 'S Gravenvoeren van 13-28 meter boordiepte . 
Het aangetroffen gedeel te van ecozone III werd gecorreleerd met het profiel Oost Maar land 
(fig. 32) 94 
Figuur 4 3 . Boring 62B-528 te Wahlwil ler van 0-37.50 mete r boordiepte . Het aangetroffen gedeel te van 
ecozone III is gecorreleerd met het typeprotiel Mamel i s (fig. 22) 9 5 
Figuur 44 . Ontslui t ing 62A-163 Do lekamer te Gronsveld . De aangetroffen dee l -ecozones IVb.Va en V b 
werden gecorreleerd met en ingedeeld volgens het typeprotiel ENCI groeve (fig. 29) 9 6 
Figuur 45 . Boring 106W-401 te Hoeper t ingen van 36-81 meter boordiepte . De aangetroffen deel-
ecozones IVb. Va en V b werden gecorre leerd en imiedeeld volgens het tvpe profiel ENCI 
groeve te Maastricht (fig. 29) 97 
Figuur 46 . Boring 105W-349 te Landen. Dee l -ecozone IVb werd gecorreleerd en ingedeeld volgens 
het type profiel ENCI groeve te Maastr icht (fig. 29) . Voor de verdere indeling van deel-
ecozone Ila zie figuur 46a 9 8 
Figuur 46a. Boring 105W-349 te Landen. Indeling van dee l -ecozone Ila in volgens het type profiel 
C P L te Halembaye (fig. 18a) 9 9 
Figuur 47 . Boring 105E-455 te Velm van 40-97 mete r boordiepte . Deel -ecozone IVb werd 
gecorreleerd en ingedeeld in volgens het type profiel ENCI groeve te Maastr icht (fig. 29) . 
Voor de verdere indeling van dee l -ecozone Ila zie f isuur 4 7 a 100 
Figuur 47a. Boring 105E-455 te Velm. Indeling van dee l -ecozone Ila volgens het type profiel C P L 
te Ha lembaye (fig. 18a) 101 
9 
Figuur 4 8 . Bor ing 107W-248 te Die ts -Heur van 10-70 meter boordiepte . Deel -ecozone IVb 
werd gecorre leerd en ingedeeld volgens het type profiel ENCI groeve te Maastr icht (t ig. 29). 
Voor de verdere indeling van dee l -ecozone Ila zie figuur 48a 102 
Figuur 48a. Bor ing 107W-248 te Diets Heur. Indeling van dee l -ecozone Ila volgens het type profiel 
C P L te Ha l embaye (fig. 18a) 103 
Figuur 4 9 . Boring 92W-387 te Wellen van 66-104 meter boordiepte . De aangetroffen dee l -ecozones IVb. 
Va. V b en Vc werden gecorreleerd en ingedeeld volgens het type profiel E N C I groeve te 
Maastr icht (tig. 29) 104 
Figuur 50. Bor ing 9 2 E - 5 0 2 te Hasselt van 139-168 meter boordiepte . De aangetroffen dee l -ecozones Va. 
V b en Vc werden gecorre leerd en ingedeeld volgens het type profiel ENCI groeve te 
Maastr icht (fig. 29) 105 
Figuur 5 1 . Bor ing 76E-304 te Halen van 194-213 meter boordiepte . De aangetroffen dee l -ecozones Va 
en V b werden gecorre leerd en ingedeeld volgens het type profiel ENCI groeve te Maastr icht 
(fig. 29) 106 
Figuur 52 . Bor ing 76E-303 te L u m m e n van 232-251 meter boordiepte . De aangetroffen dee l -ecozones 
V b en Vc werden gecorre leerd en ingedeeld volgens het type profiel ENCI groeve te 
Maastr icht (fig. 29) 107 
Figuur 5 3 . Onts lui t ing Vechmaal (grot N o 7). De aangetroffen dee l -ecozones Vc en Vd werden 
gecorre leerd en ingedeeld volgens de type profielen ENCI groeve te Maastr icht (lig. 29) 
en groeve Curfs (fig. 30) 108 
Figuur 54. Bor ing K S 15. 4 6 E - 2 8 0 te O l m e n 109 
Figuur 55 . Bor ing K S 16. 63E-219 te Opoeteren 110 
Figuur 56 . Bor ing KS 17. 63W-214 te Opoeteren 111 
Figuur 57. Bor ing K S 18, 6 3 E - 2 2 0 te Opglabbeek 112 
Figuur 58 Bor ing KS 19. 63W-215 te Opglabbeek 113 
Fiüuur 59. Bor ing KS 20 . 63E-221 te Opglabbeek 114 
Figuur 60 . Bor ing KS 22 . 63E-222 te Opoeteren 115 
Figuur 6 1 . Bor ing KS 2 3 , 63E-227 te Opoeteren 116 
Figuur 62 . Bor ing KS 2 5 . 63W-225 te Opglabbeek 117 
Figuur 6 3 . Bor ing KS 26 , 63E-226 te Opglabbeek I 18 
Figuur 64 . Bor ing KS 27 . 63W-304 te Koersel I 19 
Figuur 6 5 . Bor ing KS 2 8 . 63E-273 te Helchteren 120 
Figuur 66 . Bor ing KS 29 , 6 3 E - 2 8 0 te Helchteren 121 
Figuur 67 . Bor ing KS 3 0 . 4 7 W - 2 6 7 te Heppen 122 
Figuur 68 . Bor ing KS 3 1 , 63E-275 te Helchteren 123 
Figuur 69 . Bor ing KS 34 . 4 7 W - 2 6 5 te Leopoldsburg 124 
Figuur 70. Bor ing KS 3 5 . 4 6 E - 2 7 9 te O lmen 125 
Figuur 7 1 . Bor ing KS 36 . 46E-278 te Oos tham 126 
Figuur 72 . Bor ing KS 37 , 4 7 W - 2 6 6 te Leopoldsburg 127 
Figuur 7 3 . Boring KS 38b , 47W-261 te Hechtel 128 
Figuur 74. Bor ing K S 39 . 63E-269 te Leopoldsburg 129 
Figuur 75 . Bor ing KS 4 0 . 47W-262 te Hechtel 130 
Figuur 76. Bor ing KS 4 2 , 47W-268 te Heppen 131 
Figuur 77. Bor ing KS 4 4 . 62E-281 te Helchteren 132 
Figuur 78. Bor ing KS 4 5 . 62E-283 te Helchteren 133 
Figuur 79 . Bor ing KS 4 6 , 62E-282 te Helchteren 134 
Figuur 80. Bor ing K S 4 7 . 63W-305 te Koersel 135 
Figuur 8 1 . Bor ing K B 165. 17W-265 te Merksplas 136 
Figuur 82 . Bor ing K B 168. 62E-223 te Opoeteren 137 
Figuur 8 3 . Bor ing K B 169. 4 8 W - 1 8 5 te Grui t rode 138 
Figuur 84. Bor ing K B 170. 30W-371 te Poeder lee 139 
Figuur 85 . Bor ing K B 172, 63E-224 te Grui t rode 140 
Figuur 86 . Bor ing K B 2 0 3 , 7E-223 te St. Lenaar ts 141 
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S A M E N V A T T I N G . B i o k l a s t e n - s t r a t i g r a f ï e of e c o z o n a t i e v o o r he t K r i j t ( S a n t o n i a a n - C a m p a n i a a n -
M a a s t r i c h t i a a n ) van Z u i d L i m b u r g en oos te l i jk België 
Er wordt een summie r overz icht gegeven van de l i thologische indel ingen die in de loop van de tijd gemaakt zijn 
van de Laat Kri j t -afzet t ingen (San ton iaan-Campaniaan-Maas t r i ch t i aan) in Be lg ië . Neder land en Duits land (tig. 
2) . De verschi l lende Format ies en Leden met hun typelokal i te i ten worden kort beschreven. Daarna wordt inge-
gaan o p de bioklas ten en d e ondersche iden b iok las ten-ecozones . De resultaten van de mons te r s uit de bor ingen 
en onts lu i t ingen die onderzoch t werden op bioklasten zijn naar hun bioklas ten- inhoud ingedeeld in ecozones 
( t ig. 3) zoals ze reeds ee rder beschreven werden in de Belgische K e m p e n (Felder. 1994). De b iok las ten-ecozones 
worden vergeleken met de l i thologische- en de internat ionale indel ing van het Laat Krijt (ftg. 4 ) . 
O m d a t de mons te r s uit onts lu i t ingen in de beide Limburgen en in het Luikse gebied over aanmerkel i jk kortere 
afstanden g e n o m e n werden (0.15 - 1.00 m) . dan in de bor ingen van de Belg ische Kempen en het Massief van 
Brabant (3 .00 - 5.00 m ) . zijn er m e e r pieken en da len te ondersche iden in de relatieve hoevee lheden van de 
bioklas ten. Uit een vergelijk van de gegevens blijkt dat het mogeli jk is het merendeel van de pieken met e lkaar te 
corre leren . De pieken van s o m m i g e groepen van bioklasten werden g e n u m m e r d . De hier gegeven n u m m e r s aan 
de p ieken zijn als volgt samenges te ld . Ze worden voorafgegaan door een kapi tale letter (eventueel gevolgd door 
een onderkas t - le t te r ) om de b ioklas tengroep aan te duiden (bijv. F. Foraminifera . B . Bryozoa . Be . Be lemno idae . 
Br. Brach iopoda . enz . ) . De letter (of letters) worden daarna gevolgd door het Romeinse cijfer van de bioklas ten-
ecozone (b.v. FII . FV. BIV. B V Be l l . BelI I . Br i l . BrIV) waarb innen de piek gelegen is. Tenslot te volgt achter 
deze combina t i e nog een Arabisch n u m m e r (b.v. F I I3 . F V 3 . B I V 3 . B V 3 . BeI I3 . BeI I I3 . BrII3 en Br IV3) o m de 
volgorde binnen de ecozone aan te geven. De reeds eerder ingedeelde en g e n u m m e r d e eenheden b innen de 
ecozones blijven hier gehandhaafd . Zo werden in de Kalks teen van Vijlen zeven eenheden (Vijlen 0 - Vijlen 6) 
ondersche iden en de p ieken van de Foraminifera g e n u m m e - J met letters (A t/m L) (Felder & Bless . 1994 en 
Felder. 1997a). De Cr ino idea -eenheden werden ook reeds binnen de ecozones IV en V g e n u m m e r d (CR 1 t/m CR 
10) evenals de Pe lecypoda-eenheden in de ecozones IVa. IVb en V (Felder. 1997b). Ter verduidel i jking wordt 
hier voor de n u m m e r s van deze Pe lecypoda-eenheden een P gevoegd. De pieken binnen deze Pe lecypoda-eenhe-
den werden reeds eerder in deze eenheden x en y genoemd . In navolging met deze n u m m e r i n g worden de 
Pe lecypoda in de andere ecozones (II . III en VI) op een soortgeli jke wijze in Pe lecypoda-eenheden verdeeld. De 
afzonderl i jke p ieken worden echter in deze n ieuw ingedeelde eenheden van een Arabisch v o l g n u m m e r voorzien. 
De overz ichten ( t ig. 9 . 2 1 . 26 . 29 en 30) geven tenslot te een beeld van de onder l inge relat ies tussen de ecozones 
en laten tevens de sedimenta i re verschil len zien die in dit Maas t r ich ts typegebied zijn opge t reden . 
S l e u t e l w o o r d e n : bioklast . stratigrafie. Krijt. Maas t r ich t iaan . C a m p a n i a a n . San ton iaan . Belg ië . Neder land 
R E S U M E . S t r a t i g r a p h i e p a r b i o c l a s t e s , ou é c o z o n a t i o n . d a n s le C r é t a c é ( S a n t o n i e n - C a m p a n i e n -
M a a s t r i c h t i e n ) d e L i m b o u r g ( P a y s Bas) et d e la Be lg ique o r i e n t a l e . 
Ce l ivre p résen te une r evue des subd iv i s ions l i t ho log iques du Cré t acé supé r i eu r ( S a n t o n i e n - C a m p a n i e n -
Maas t r ich t ien) en Belg ique , aux Pays-Bas et en Al l emagne . Les Format ions et les M e m b r e s ainsi que leurs 
local i tés- types sont décr i ts succ inc tement suivi d ' u n e discuss ion sur les bioclas tes et leurs écozones . Un inven-
taire des b ioclas tes de tous les échant i l lons de sondages ou d 'a f f leurements a été effectué. Une subdivis ion en 
écozones complè te celle déjà exis tante pour la C a m p i n e belge (Felder. 1994) (Fig. 3) . Les écozones basées sur 
les bioclastes sont comparées avec les subdivis ions l i thologiques récentes du Cré tacé (Fig. 4) . 
Pour les aff leurements de la partie mér id ionale des provinces du Limbourg et du nord de la province de Liège, 
des échant i l lons ont été prélevés à intervalle très court , entre 0.15 et 1.00 m, tandis que pour ceux si tués en 
C a m p i n e be lge , le pré lèvement de cut t ings de forage a été effectué entre 3.00 et 5.00 m de sorte qu'un nombre 
moins important de pics et de creux dans les propor t ions relatives de bioclas tes peuvent y être reconnus . En 
comparan t ces données , il est poss ible de corréler la majori té des pics. Les n u m é r o s donnés aux pics sont définis 
de la man iè re suivante : une lettre en capitale (suive éventue l lement par une lettre en minuscu le ) pour indiquer le 
g roupe de bioclas tes (par exemple . F=Foraminifera . B=Bryozoa , B e = B e l e m n o i d a e . Br=Brach iopoda . e t c . ) . en-
suite vient un chiffre romain numérotant les écozones où les pics sont si tués (par exemple FIL FV, BIV. BV. B e l l . 
Be l I I . BrIII . BrIV. e t c . . . ) et pour te rminer un chiffre arabe indiquant l 'o rdre de success ion des pics dans chaque 
écozone (par exemple F I I 3 . F V 3 . B I V 3 . B V 3 . B e 3 . B e I I 3 . Br I I I3 . B r I V 3 . etc.) . 
I I 
Les unités qui par le passé , ont déjà été subdivisées et numéro tées dans des écozones sont toujours ma in t enues . 
Par exemple , dans le M e m b r e de Vijlen. pour les sept unités ( Vijlen 0 - Vijlen 6) identifiées, les pics de Foraminifera 
ont été complé t é s par des lettres (de A j u s q u ' à L) ( F e l d e r & B l e s s . 1 9 9 4 ; Felder. 1997a). Il en est de m ê m e pour 
les uni tés de Cr ino idea dans les écozones IV et V dont le numérota t ion se si tue en t re C R I à C R 1 0 ainsi que poul-
ies unités de Pe lecypoda réper tor iées an tér ieurement dans les écozones IVa. IVb et V (Felder . 1997b). Suivant 
Felder. les pics de Pe lecypoda avaient été d is t inguées par les lettres x et y. Pour complé te r le n o m e n c l a t u r e 
utilisée par Felder ( 1997b) . la lettre P est ajoutée à ces uni tés . Alors que dans les autres é c o z o n e s (II . III et IV) . 
les pics de Pe lecypoda sont subdivisés par l 'u t i l isat ion de chiffres arabes . 
Des vues généra les (F igures 9. 2 1 . 26 . 29 et 30) présentent un plan des différentes écozones et i l lustrent la 
sédimenta t ion variable de cet te région- type du Maast r icht ien . 
M o t s - c l é s : b ioclas te . s t ra t igraphie . Cré tacé , Maas t r ich t ien . C a m p a n i e n . San ton ien . Be lg ique . Pays -Bas . 
S U M M A R Y . B i o c l a s t - s t r a t i g r a p h y , o r e c o / . o n a t i o n , of t h e C r e t a c e o u s ( S a n t o n i a n - C a m p u n i a n -
M a a s t r i c h t i a n ) in S o u t h L i m b u r g ( the N e t h e r l a n d s ) a n d e a s t e r n B e l g i u m . 
A brief overview is presented of l i thological subdivis ions that have been publ ished over the years for the Upper 
Cre taceous sed iments (San ton ian -Campan ian -Maas t r i ch t i an ) in Belg ium, the Ne the r l ands and G e r m a n y (Fig . 
2). The various Format ions and M e m b e r s with their respect ive type localit ies are briefly descr ibed , fol lowed by 
a discuss ion of bioclasts and bioclas ts écozones . The results of samples from boreholes and ou tc rops s tudied for 
their bioclast content are subdivided into ecozones . such as the ones descr ibed previously for the Belgian C a m p i n e 
area (Felder . 1994) (Fig. 3) . The bioclast ecozones are c o m p a r e d with the l i thological and internat ional subdivi¬ 
sions of the L te Cre taceous (Fig. 4) . 
In the ou tc rop area encompass ing the southern part of both Limburg provinces and the nor thern part of Liège 
prov ince , s amples were taken over cons iderably shor ter intervals (0 .15-1 .00m ) than in the Belgian C a m p i n e and 
the Brabant Massi f whe re the Cre taceous is only access ib le by boreholes (3 .00-5 .00m) . Therefore, m o r e peaks 
and th roughs could be d is t inguished in the relative n u m b e r of bioclasts . From a compar i son of the data it appea r s 
that it is possible to corre la te the majority of these peaks . N u m b e r s given here to the peaks have been def ined as 
follows: they are preceded by a capital letter (ei ther fol lowed by a lower cast letter or not ) to indicate the bioclast 
g roup (e.g. F. Foraminifera , B. Bryozoa . Be . B e l e m n o i d a e . Br. Brach iopoda . e tc . ) . The letter (or letters) are 
followed by the R o m a n numera l of the bioclast ecozone (e.g. FIL FV. BIV. BV. B e l . B e l l i . B r i l l , Br IV) in which 
the peaks are si tuated. Finally follows an Arab numera l (e .g. F I I3 . F V 3 . B I V 3 . B V 3 . BeI I3 . Be I I I3 . Br I I3 . Br IV3) 
to indicate the order of peaks in the ecozone . 
Previously subdivided and numbered units within the ecozones are here main ta ined . For ins tance , in the Vijlen 
M e m b e r seven units (Vijlen 0-Vijlen 6) were d is t inguished and the peaks of foraminifera identified with letters 
(A up to including L) (Fe lder & Bless . 1994; Felder. 1997a). T h e Cr inoidea units were also n u m b e r e d wi thin the 
ecozones IV and V (CR1 up to and C R 1 0 ) . as were the Pe lecypoda units previous ly d is t inguished in e c o z o n e s 
IVa. IVb and V (Felder. 1997b). To elucidate mat ters , the letter P is here added to these Pe lecypoda uni ts . T h e 
peaks within these Pe lecypoda units were previously dis t inguished by x and y. Fol lowing this n u m b e r i n g , the 
Pe lecypoda in other ecozones (II . Ill en VI) are subdivided into a s imilar way. T h e separa te peaks , however , are 
d is t inguished in these newly subdivided uni ts , by using success ive Arab numera l s . 
The overv iews (Fig . 9 . 2 1 . 2 6 . 2 9 and 30) present an overv iew of the various ecozones and i l lustrate the s e d i m e n -
tary variabili ty of the ex tended Maastr icht type area. 
K e y - w o r d s : bioclast , s t ra t igraphy. Cre taceous , Maas t r ich t ian . C a m p a n i a n . San ton ian . Be lg ium, the Netherlands 
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INLEIDING 
Sinds 1963 zijn duizenden monsters uit boringen en ontsluit ingen in de Euregio (tig. 1 en la) onderzocht op hun 
bioklasteninhoud. De resultaten van deze onderzoekingen werden soms afzonderlijk gepubl iceerd of in rapporten 
vastgelegd. In deze geschriften is enerzijds de ontwikkeling terug te vinden die het onderzoek in de loop van de tijd 
heeft doorgemaakt en anderzijds de soms nauwkeur ige analyses die door middel van de bioklasten gemaakt konden 
worden. Dit alles heeft ertoe geleid dat tegenwoordig soms maar enkele monsters uit een boring nodig zijn voor het 
herkennen van de doorboorde lagen. Bij het interpreteren van de analyse-resultaten uit deze ger inge hoeveelheid 
monsters moet echter steeds weer terug gegrepen worden op de eerder verschenen publicaties en rapporten. Daarbij 
viel op dat af en toe onnauwkeur igheden of verschillende interpretaties in de beschrijvingen te vinden zijn. Het leek 
mij daarom gewenst een n ieuw overzicht samen te stellen en deels herinterpretaties uit te voeren. Bij dit overzicht 
worden uiteraard ook de onderzoekingen betrokken die plaats vonden in de Belgische Kempen (Felder el al„ 1985 
en Felder. 1994) en het Maastr icht iaan van Neder lands Limburg en omgeving , waar zeer uitvoerige analyses van de 
bioklasteninhoud plaats vonden (Felder. 1997b). De aldaar gebruikte benamingen en nummers (overeenkomend 
met de inventarisat ienummers van de geologische diensten) worden hier zoveel mogelijk aangehouden . 
1. L I T H O L O G I E 
Van oudsher zijn de afzett ingen uit het Laat-Krijt in het te bespreken gebied ingedeeld in klei ige- zand ige- en 
kalkige afzett ingen (fig. 2). Een schemat isch beeld van de l i thologische samenste l l ing van het Laat Krijt is 
weergegeven in figuur 2a; in deze figuur zijn ook de Foraminifera zones aangegeven zoals die onde r sche iden 
werden door Hofker (1966) . 
In de Format ie van Aken . die in het a lgemeen uit zand bestaat zijn plaatselijk kleien aanwez ig , vooral in het 
onders te gedeel te . In de Format ie van Vaals verandert de korre lgroot te in westel i jke r icht ing zodat in H a l e m b a y e 
(België) geen zand maar een m e e r klei ige afzetting aanwezig is d ie ' smec t i t e de Herve ' g e n o e m d werd . Nog 
verder naar het westen toe veranderen de klei ige- zelfs in kalkri jke afzett ingen (St. Lenaar ts en Doel ) . 
De afzett ingen die hier kalksteen g e n o e m d worden , maa r in België meestal o n d e r de n o e m e r -krijt ' worden 
gebracht , zijn ingedeeld in een aantal kleinere eenheden . Men kan in de ka lks tenen immers een aantal gro tere of 
kleinere verschi l len waa rnemen . Z o neemt de korrelgroot te van de kalks tenen in het a lgemeen van o n d e r naar 
boven toe (P..I. Felder. 1975). Hetzelfde is over igens ook het geval in hor izonta le r icht ing, dat wil zeggen de 
korrelgroot te neemt soms van Oos t naar West of van West naar Oost af in een en dezelfde laag. 
Het aandeel vuurs tenen varieert sterk in de kalkstenen (W.M. Felder, 1975). In s o m m i g e afzet t ingen kan m e n 
alleen verspreid enkele vuurs tenen aantreffen, terwijl in andere laagpakket ten d ikke lagen vuurs teen opt reden 
die een vierde deel van de afzetting kunnen vormen. Voor de vuurs tenen geldt verder dat ze b innen een en 
hetzelfde pakket verschil len in on twikke l ing laten zien. S o m s k o m e n geen vuurs tenen voor. m a a r o p andere 
plaatsen blijken dezelfde afzett ingen wel vuurs tenen te bevat ten. Ook de dikte van de afzonderl i jke vuurs teenla-
gen kan aanmerkel i jk verschil len. 
Tenslotte zijn een aantal niveaus te onderscheiden waar hardere lagen C h a r d g r o u n d s ' ) en of foss ie lgruis lagen 
optreden. Aanr i jk ingen met g lauconie t . zand en klei t reden eveneens in de kalks tenen o p (zo spreekt m e n in de 
omgev ing A k e n van "Obe re r G r ü n s a n d " (fig. 2) . en veranderen de ka lks tenen uit de Format ie van Maast r icht in 
"Valkenburg". "Schae lsberg" en " K u n r a d e " kalksteen (ftg.2a). AI deze grotere en kleinere variaties in de kalkstenen 
hebben er toe geleid dat in de loop van de tijd diverse l i thologische beschr i jv ingen gemaak t werden. Dit hing 
uiteraard ook samen met de lands- en taalgrenzen en verschil len in opvat t ing. In figuur 2 zijn over igens m a a r een 
ger ing aantal van de l i thologische benamingen gegeven (er is niet naar gestreefd een totaal overzicht te geven) . 
In Neder land werden uiteindelijk zeer gedetai l leerde en nauwkeur ige beschr i jv ingen gemaak t van een groot 
aantal onts lu i t ingen uit het Laat-Krijt en het Daniaan (Albers et al.. 1978a.b. W.M. Felder cl al., 1978a.b en 
Albers & Felder, 1979). Deze indel ing wordt hier zover als mogeli jk aangehouden . Ui teraard heeft men gepoogd 
met behulp van de l i thologische verschil len correlat ies tussen de diverse onts lui t ingen tot s tand te b rengen . In 
grote lijnen is dit ook gelukt . Door onderzoek van de Ost racoden . Foraminiferen en Bioklas ten in de ka lks tenen 
bleek echter dat er soms vraagtekens geplaatst mogen worden bij de l i thologische correla t ies (Felder et al.. 
1985). De zeer ui tgebreide l i thologische indeling van de kalks tenen, zoals gebruikeli jk in Nede r l ands L imburg , 
kan dan ook niet zonder aanpass ingen doorge t rokken worden in Belgisch Limburg . 
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2. FORMATIES EN LEDEN, T Y P E L O K A L I T E I T E N EN O U D E R D O M 
2.1 . F O R M A T I E VAN A K E N 
Li thologisch omvat de Format ie van A k e n (= A a c h e n ) dr ie verschi l lende eenheden die over igens maa r voor een 
gedee l te of zelfs in het geheel niet m e e r onts loten zijn: 
- de Klei van Hergenra th . met als typelokal i te i t de ver la ten groeve Schampe lhe ide te Hergenra th (niet m e e r 
onts lo ten) , 
- het Zand van Aken met als typelokal i te i t de groeve Kasko rb te Ke lmis 
- het Zand van Hauset met als typelokal i te i t de groeve Flög te Hauset (Albers & Felder . 1979). 
Een gedee l te van de Format ie van A k e n is geplaats t in het San ton iaan (Batten et al.. 1988 en Jagt et al.. 1995). 
Waarschijnli jk behoor t het bovenste deel van de Format ie van Aken tot het Vroeg Campan iaan en niet mee r tot 
het Santoniaan . O n b e k e n d is echter waar de grens tussen het Vroeg Campan iaan en het Santoniaan precies ligt. 
In het hier besproken gebied zijn geen typelokal i te i ten van het Santoniaan aanwez ig , deze bevinden zich in 
Frankrijk. 
G e e n van de g e n o e m d e onts lui t ingen is ui tgebreid o p bioklas ten onderzocht . Er werden echter meerdere boringen 
onderzoch t waar in de Format ie van A k e n doorboord werd . Mees ta l is de dikte van de Format ie van Aken in de 
onderzoch te bor ingen ger ing of zelfs afwezig . De belangr i jks te bor ingen zijn H o m b o u r g 123W-735 (t ig. 5b ) en 
Moors 123W-734 (fig. 6a) a lwaar de dikte van de format ie 25 me te r bedraagt . O p grond van de l i thologie en de 
bioklas ten zijn de afzett ingen in Ecozone I en wel in dee l - ecozone Ia geplaats t . 
De l i thologie blijkt over igens over korte afstand zeer sterk te var iëren. Door gebrek aan fossielen en bioklas ten 
is het moeili jk de vei b i l l e n d e afzett ingen van de Format ie van Aken te correleren. Met behulp van de bioklas ten 
kon de Format ie van Aken dan ook niet verder onderverdee ld worden . De top van de Format ie van Aken wordt 
op meerde re p laa tsen gevormd door een cong lomeraa t d ie te maken heeft met een erosie-hor izont veroorzaakt 
door een zuidooste l i jk-noordweste l i jk scheefstel l ing van het gebied. Bij Aken bereikt de formatie de groots te 
dikte (60 m ) en op het Massief van Brabant is de format ie afwezig evenals in de bor ingen van de An twerpse 
K e m p e n (fig. 9 ) . 
2.2. D E F O R M A T I E VAN V A A L S 
De typelokal i te i t van de Format ie van Vaals bestaat in feite uit een aantal kleine afzonderl i jke onts lu i t ingen in de 
omgev ing van Vaals. Bij de aanleg van de R a n d w e g te Vaals werden indertijd enkele d iepe insni jdingen gemaak t 
die de mogel i jkheid boden de formatie ui tvoerig te mons te ren . Met behulp van enkele bor ingen kon uiteindelijk 
een gro te r profiel bemons te rd worden (tig. 7). De typelokal i te i t kon j a m m e r genoeg niet tot aan de top onder-
zocht worden waardoor een onvol ledig beeld van deze format ie op de plaats van de typelokal i te i t onts tond. O m 
de Format ie van Vaals met behu lp van de b ioklas ten te beschr i jven wordt hier dan ook voornamel i jk gebruik 
gemaak t van het profiel van de Format ie van Vaals in de bor ing 6 1 F - 2 9 6 te Maast r icht (fig. 8e) en de bor ingen in 
de Belg ische K e m p e n . De l i thologie van de Format ie van Vaals blijkt evenals de Format ie van Aken sterk te 
var iëren. In Vaals bestaat het onders te deel van de Format i e van Vaals nog uit grove zanden zoals die aangetrof-
fen we rden in de Format ie van Aken . In H a l e m b a y e (61H-9 ) bestaat de Format ie van Vaals reeds uit een fijn-
korre l ige afzett ing die in België ' smec t i t e de Herve" g e n o e m d werd . terwijl in de westel i jke K e m p e n m e e r en 
meer merge l ige lagen opt reden die uiteindelijk bij St. Lenaar t s overgaan in ka lks tenen (fig.9). 
Met de l i thologische onderverde l ing in leden, zoals die beschreven zijn door Albers & Felder (1979) . kon bij dit 
onde rzoek niet gewerkt worden omda t het merendee l van de onde rzoch te profielen uit bor ingen bestaat . In de 
mons te r s uit de bor ingen zijn immers geen n a u w k e u r i g e l i thologische gegevens m e e r waa r te nemen . Het onder-
ste deel van de Format ie van Vaals plaats t m e n in het Vroeg C a m p a n i a a n (Jagt. 1989). Het bovens te gedeel te van 
de Format ie van Vaals behoort echter reeds tot het Laat C a m p a n i a a n (Jagt et al., 1995). De ju is te plaats van de 
grens tussen het Laat en Vroeg C a m p a n i a a n is niet bekend . De typelokal i te i ten van het Campan iaan bevinden 
zich in Frankri jk. 
Evena l s de Format ie van Aken is de Format ie van Vaals in bioklasten ecozone I geplaats t . Met behulp van 
be lemnie tenp ieken kan ecozone I gespli ts t worden in dee l - ecozones Ia t/m ld. waarbij de delen Ib. Ic en ld 
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binnen de Format ie van Vaals gelegen zijn. Een gedee l te van de Format ie van Vaals, zoals die beschreven is in 
Neder l ands Limburg , is echter in ecozone II geplaats t en wel in Ha. In de bor ingen H o m b o u r g L23W-735 ( t ig. 
5b ) , Bois de la Cöne l l e (tig. 10) en Merckhof (t ig. 11) werden de onders te lagen van e c o z o n e Ha als een ge-
s teente uit de Format ie van Vaals afgezet. Bij de Zeven Wegen (tig. 12). in Beu tenaken (t ig. 13) en in d e boring 
Crapoel (t ig. 14) is dat waarschijnlijk ook het geval , maa r kon het niet aange toond worden omda t a ldaar niet 
vo ldoende mons te rs in de "Vaa l s" ges teenten g e n o m e n werden . M e n rekent verder in Neder l ands L imburg de 
afzett ingen die vroeger als "Zand ig krijt van B e n z e n r a d e " (t ig. 15) beschreven zijn nog tot de Format ie van 
Vaals. Deze afzetting is echter als het equivalent van de Format ie van Gu lpen beschreven (Jagt et al, 1987) en 
geplaats t in het Laat Campan iaan . Deze afzett ingen werden eerder in de K e m p e n als - 'Pre-Valkenburg-afzet t in-
g e n " beschreven (Fe lder et al., 1985). 
De groots te dikte van de Formatie van Vaals, zonder het "Zand ig krijt van B e n z e n r a d e " . bedraagt bij Benzen rade 
100 m (t ig. 16) w a a r m e e bevest igd wordt dat ook t i jdens de afzetting van de Format ie van Vaals nog s teeds een 
zuid-oostel i jke dal ing van de schollen optrad. Aan te nemen is echter dat vanaf de be lemnie tenpiek Bel5 de 
scheefstel l ing van de schollen omgekee rd werd. waa rdoor in het noordwes ten m e e r sed imen ten afgezet werden 
(fig. 9) . Bij de top van de Format ie van Vaals is op meerdere plaatsen een bas i sconglomeraa t aanwez ig die 
aangeeft dat door de omker ing lokaal erosie optrad. 
2.3. P R E - V A L K E N B U R G A F Z E T T I N G E N E N " K U N R A D E R K A L K S T E E N " 
De als "Pre-Valkenburg afzet t ingen" beschreven ges teenten (Felder et ai. 1985) die dee l s ove reenkomen met 
het "Zand ig krijt van Benzen rade" kunnen mijns inziens in België het beste als Format ie van Benzenrade be-
schreven worden , omda t ze l i thologisch min of mee r ove reens t emmen met het " Z a n d van B e n z e n r a d e " en in 
België duidelijk uit meerdere Leden opgebouwd zijn 2a) . Als typelokali tei t van deze Format ie kunnen dan de 
onts lui t ingen in Benzenrade en de boring KS 22. 63E-222 te Ópoeteren België ge lden . Het "Zandig krijt van 
B e n z e n r a d e " dat in Neder lands Limburg als een lid van de Format ie van Vaals beschreven is. is met behu lp van 
de bioklasten in ecozone II geplaatst en vormt in feite een afzetting die het equivalent is van een gedeel te van de 
Format ie van Gu lpen (Jagt et al., 1987). Ze zijn in het Laat Campan iaan geplaatst . 
De "Kunrade r ka lks t een" is door de Rijks Geo log i sche Dienst van Neder land in de Format ie van Maast r icht 
geplaats t (van Adr i chem Boogaert & K o u w e . 1993). Onde rzoek toonde echter aan dat een gedee l te van de " K u n -
rader ka lks teen" in ecozone IV thuishoort en dus het equivalent is van het bovens te deel van de Format ie van 
Gu lpen (Kalks teen van Lanaye) (Felder & Bless . 1989). Het bioklasten onderzoek is de rha lve tot andere resulta-
ten gekomen dan het l i thologisch onderzoek . 
2.4. D E F O R M A T I E VAN G U L P E N . 
Het typegebied van de Format ie van Gulpen is de omgev ing van Gulpen . Aldaar is ech te r m a a r een klein gedeel te 
van de totale Format ie aanwezig en ontsloten (tig. 17). De totale Format ie van G u l p e n omvat de vo lgende vijf 
leden, van onder naar boven: 
- Kalks teen van Zeven Wegen . 
- Kalks teen van Beutenaken 
- Kalksteen van Vijlen. 
- Kalks tenen van Lixhe . 
- Kalks teen van Lanaye . 
2.4.1. Kalksteen van Zeven Wegen 
Typelokali tei t : onts lui t ing 6 2 D - 1 5 b (fig. 12). In deze ontslui t ing is de Kalks teen van de Zeven Wegen m a a r 
gedeel tel i jk aanwez ig . Daarom wordt hier ook het onts loten profiel in de groeve C P L te H a l e m b a y e 6 1 H - 9 (fig. 
18a) gebruikt om de Kalksteen van Zeven Wegen te beschri jven, omda t a ldaar een d ikkere afzetting (33.5 m ) 
aanwez ig is. In de bor ing Kastanjelaan te Maastr icht (62F-296) is de dikte 24.5 m (fig. 8d) . Deze afzet t ingen zijn 
in ecozone Ha geplaats t . De Kalksteen van Zeven Wegen wordt in het Laat C a m p a n i a a n geplaats t . Ove r het 
a lgemeen is de dikte van Ecozone Ha vrij constant (met ui tzonder ing van later plaatseli jk on ts tane e ros ie -geulen) 
hetgeen e rop wijst dat de schol lenbeweging tijdelijk gestabi l iseerd was . De Kalks teen van Zeven Wegen is een 
fijnkorrelige kalksteen Cschri j fkr i j f ) die plaatselijk mee r of minder vuurs tenen en s o m s rolsteentjes bevat. Bij 
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de meer excentr isch o p het Mass ief van Brabant gelegen bor ingen D e n d e r m o n d e (tig. 19) en Pécrot ( t ig. 20) 
werden over igens vrij veel rolsteentjes in de afzetting aangetroffen. 
2.4.2. Kalksteen van Beutenaken 
Typelokal i te i t : groeve Habe t s te Beu tenaken 6 2 C - 2 2 (tig. 13). Ook deze afzetting is maar gedeeltel i jk onts lo ten 
in de groeve. Met behu lp van de bioklas ten is de afzetting in ecozone I lb geplaats t . Ecozone I lb omvat ech te r 
veel mee r afzet t ingen dan de onts loten kalks teen in Beutenaken . In geheel Zu id -L imburg is echter geen bor ing of 
ontslui t ing aanwez ig waa r ecozone II vol ledig aanwez ig is. O m de gehele dikte van ecozone I lb en 11c te over-
zien is hier gebruik gemaak t van bor ingen in de Belg ische K e m p e n . De aanmerkel i jk grotere dikten van de 
afzett ingen in de Belg ische Kempen (vooral bij Merksp las fig. 81) wijzen e rop dat de noordweste l i jke da l ing van 
de schollen versterkt opt rad gedurende de afzett ing van ecozone I lb en IIc. De noordweste l i jke scheefstel l ing 
veroorzaakte vooral in het zuidoos ten e ros ie , waarbi j d iepe eros iegeulen onts tonden terwijl in het noordwes ten 
d ikke afzet t ingen on t s tonden . Lokaal on t s tonden zelfs cong lomera ten . De Kalks teen van Beutenaken ontbreekt 
o p het Mass ief van Brabant . Gedeel te l i jk plaatst m e n de Kalks teen van Beutenaken in het Laat Campan iaan . In 
hoeverre de bovenste afzet t ingen van E c o z o n e IIc nog tot het Laat Campan iaan behoren is echter niet bekend. 
2.4.3. Kalksteen van Vijlen 
Het typegebied van de Kalks teen van Vijlen ligt bij Vijlen en vooral in het gehucht Manie l i s . onts lui t ing 62D-79, 
(fig. 22). De Kalksteen van Vijlen is reeds eerder uitvoerig beschreven (Felder & Bless . 1994 en Helder. 1997a). 
Nadat t i jdens de afzetting van ecozone I lb en IIc diepe eros ie-geulen in het zuidoosten onts taan waren (fig. 2 3 . 
24 en 25) werden deze d o o r een tegenges te lde scheefstel l ing van de schollen en een t ransgress ie opgevuld met 
sed imenten . Met behu lp van de Foraminifera . Os t racoda en Bioklas ten werd de Kalksteen van Vijlen in zeven 
kleinere e enheden (Vijlen 0 t/m Vijlen 6) ingedeeld . De l i thologie van cc Kalksteen van Vijlen is zeer d ivers en 
afhankelijk van de plaats b innen de geulen . De Kalks teen van Vijlen ontbreekt op het Massief van Brabant en in 
de Belg ische K e m p e n is de dikte verschi l lend (t ig. 26). Het gedeel te van de Kalksteen van Vijlen dat nog 
be lemnie tenp ieken bevat is als ecozone III beschreven. Het bovenste deel van de Kalksteen van Vijlen / o n d e r 
be lemnie tenp ieken (bi jvoorbeeld te H a l e m b a y e ) is geplaatst in Ecozone IV. De Kalksteen van Vijlen is in het 
Maastr icht iaan geplaats t , waarbi j het groots te gedeel te van de afzett ing tot het Vroeg Maastr icht iaan behoor t . De 
bovenste me te r s van de Kalks teen van Vijlen worden in het Laat Maas t r icht iaan geplaatst . 
2.4.4. Kalkstenen van Lixhe 
De Kalks tenen van Lixhe . met als typelokal i te i t de groeve 6 1 H - 1 8 te Lixhe. zijn in drie gedeeld aan de hand van 
de t oenemende hoeveelhe id vuurs teen. In vergruisde boormons te r s is deze indeling uiteraard niet mee r herken-
baar aanwez ig . Hier wordt gebruik gemaak t van de C P L groeve 6 1 H - 9 te Ha lembaye (fig. 18) om de Kalks tenen 
van Lixhe te beschr i jven omdat a ldaar de afzet t ingen uitvoerig bemons te rd konden worden en de dr iede l ing 
duidelijk aanwez ig is. In het a lgemeen zijn de Kalks tenen van Lixhe een fijnkorrelige kalksteen zonder veront-
reinigingen. De Kalks tenen van Lixhe k o m e n in t oenemende dikte vanaf Landen (fig. 27) naar Ha lembaye toe op 
het Massief van Brabant voor. he tgeen een aanwijz ing is dat het Massief in deze richting da lende was gedu rende 
het ontstaan van de Kalks tenen van Lixhe . De Kalks tenen van Lixhe zijn evenals het bovenste deel van de-
Kalksteen van Vijlen in ecozone IV geplaats t . De o u d e r d o m van de Kalks tenen van Lixhe is Laat Maas t r ich t iaan . 
2.4.5. Kalksteen van Lanaye 
De typelokali tei t van de Kalks teen van Lanaye is ontslui t ing 61H-36 te Lanaye (fig. 28) . a lwaar 23 vuurs teen-
lagen aangetroffen werden . Naa r het noordoos ten toe verandert ech te r de l i thologie en ligt de top van de Kalk-
steen van Lanaye s teeds lager bij d iepere vuurs teen lagen . Niet al leen de vuurs teenlagen nemen in dit lid in dikte 
toe maar ook d e korre lgroot te van de kalks teen neemt toe. Opmerke l i jk is dat dit lid in de boring Limbr ich t . die-
in de Roerda ls lenk ge legen is. aangetroffen werd. Dit wijst e rop dat de Roerdals lenk tot onder het sed imenta t i e -
niveau gedaa ld was . De gruis lagen aan de top van dit lid tonen aan dat het achter land (Ardennen) opgeheven 
werd zodat aldaar erosie optrad. De Kalks teen van Lanaye is in ecozone IV geplaatst en heeft een Laat Maastr icht i -
aan oude rdom. 
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2 . 5 . D E F O R M A T I E VAN M A A S T R I C H T 
De typelokali tei t van de Format ie van Maastr icht is dezelfde als de typelokaliteit van het Maas t r icht iaan en wel 
de St. Pie tersberg o n d e r de hoeve Lichtenberg bij Maastr icht . Aangez ien de typelokali tei t al leen met een zeer 
hoge stell ing bemons te rd kan worden , maakt men gebruik van de ernaast gelegen groeve van de cementfabr iek 
ENCI o m de afzett ingen te beschr i jven. Hier wordt de ENCI groeve 61 F-19 als basis gebruikt (fig. 29) . O m d a t in 
de E N C I groeve de bovengrens van de Format ie van Maastr icht niet ontsloten is wordt de groeve Curfs ( m o m e n -
teel groeve Ankerpoor t 6 2 A - 1 3 . fig. 30) gebruikt o m de bovenste lagen te beschri jven. Aldaar is de grens met de 
Format ie van H o u t h e m aanwez ig . 
De Format ie van Maas t r ich t is l i thologisch verdeeld in 5 leden, die in onts lui t ingen vaak te ondersche iden zijn. 
In mons te r s uit g ru isbor ingen zijn daarentegen de l i thologische kenmerken niet of nauwel i jks te herkennen . Het 
is om deze reden dat hier volstaan wordt met het profiel uit de ENCI groeve (fig. 29) . In het a lgemeen m a g men 
stellen dat het onders te deel van de Format ie van Maastr icht uit fijnkorrelige ka lks tenen met mee r of minde r 
vuurs tenen bestaat terwijl het bovenste deel van de Formatie uit grofkorrel ige ka lks tenen met fossielgruislagen 
o p g e b o u w d is. De gehe le Format ie van Maastr icht is geplaatst in ecozone V. die verdeeld is in de dee l -ecozones 
Va, Vb . Vc en Vc en heeft een Laat Maas t r ich t iaanse oude rdom. 
2 .6 . D E F O R M A T I E VAN H O U T H E M 
De Format ie van H o u t h e m . die in het Tertiair geplaats t is. wordt hier met ui tzondering van de groeve Curfs te 
G e u l h e m (t ig. 30) niet verder besproken . Deze afzett ingen zijn over igens reeds eerder ui tvoerig besproken (Fel-
der. 1988). 
3. BIOKLASTEN 
Onder bioklasten worden hier de overbli jfselen van organ ismen verstaan met een doorsnede van 1-2.4 m m . Deze 
bioklasten zijn in een twintigtal gemakkel i jk herkenbare groepen verdeeld (P.J. Felder 1981). De verscheidenheid 
aan bioklasten bleek vert ikaal sterk te variëren en horizontaal over grotere afstanden he rkenbaar gelijk te blijven. 
Dit vo rmde de aanle id ing o m tot een indel ing in ecozones over te gaan. Tijdens het onderzoek van de bioklasten 
in de Belgische K e m p e n (Felder . 1994) werden de onderzochte afzettingen verdeeld in een zestal b ioklas ten-
ecozones (t ig. 3). De indeling in ecozones kon vergeleken worden met de in Neder land gebruikel i jke internat io-
nale strat igrafische indel ing (tig. 4) . 
In de omgev ing van Maast r icht en H a l e m b a y e werden op zeer ui tgebreide schaal mons te r s g e n o m e n , afhankelijk 
van de l i thologische indel ing ter plaatse , die onderzoch t werden op hun bioklas teninhoud. Met behulp van de 
Cr inoidea . de Pe lecypoda en de Bryozoa konden de afzett ingen verdeeld worden in kleine eenheden (Felder. 
1997b). 
Bij het interpreteren van de gegevens uit de onderzoek ingen van de bioklasten werd opgemerk t dat de absolute 
getal len minder belangrijk waren dan de relatieve hoeveelheden. Deze relatieve hoevee lheden werden daa rom in 
gra t ieken verwerkt . De pieken en dalen, ook al zijn de waarden erg verschil lend, bleken soms over grotere 
afs tanden cor re leerbaar te zijn. Bi jvoorbeeld de be lemnie tenpieken bleken goed te vervolgen en duidelijk niet 
gebonden te zijn aan d e l i thologie . Dit hangt e rmee samen dat be lemnie ten in feite dieren zijn die in een open zee 
leven. G e d u r e n d e de paaiti jd zoeken ze echter de ondiepe kus twateren op . Het Kempense -L imburgse gebied was 
gedurende het Boven-Kri j t schi jnbaar een baa ivormige ondiepe zee waarin de be lemnie ten paaiden. Na het 
paaien st ierven de be lemnie ten en vaak spoelden ze daarna op het strand aan of bezonken in het ond iepe water, 
derha lve in een ander mil l ieu dan waar ze normaal leven. Andere bioklasten hebben ui teraard een m e e r lokale 
be tekenis . Bi jvoorbeeld de kle ine piekjes Thec ide idae die aangetroffen werden in de groeve van de E N C I (tig. 
29) te Maas t r icht . Deze piekjes on twikke len zich echter in de r ichting naar Nieuwerkerken (tig. 31) tot du ide-
lijke p ieken. Thec ide idae zijn mil l ieu gebonden organ ismen die leven op zeewieren, ze zijn derha lve strikt ge -
bonden aan een bepaald mil l ieu. Ande re o rgan i smen zoals Ost rea . Serpul idae en Bryozoa hebben eveneens een 
vastzi t tende levenswijze , m a a r deze o rgan i smen kunnen schijnbaar hun eigen milieu vergroten en constant hou-
den, waardoor zij over grotere opperv lak ten aangetroffen worden als banken. 
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4. E C O Z O N E S , N U M M E R I N G VAN DE PIEKEN EN INTERPRETATIES 
Het onderzoek van boormons te r s . d ie o m de 3-5 mete r g e n o m e n werden in talrijke bor ingen van de Belgische 
K e m p e n (figuren 53 t/m 8b) . maakten het mogeli jk de Laat Krijt- en de ka lk ige Tert ia i r-afzet t ingen in een zestal 
b ioklas ten-ecozones in te delen (Felder, 1994). Deze indel ing was vooral gebaseerd op de verschi l len van de 
bioklas ten-samens te l l ing in verticale zin. Vooral hoge percen tages Mol lusca (Be l emno idae en Pe lecypoda) wa-
ren kenmerkend voor de onders te lagen terwijl de Cr ino idea . Bryozoa en Serpu l idae kenmerkend zijn voor de 
bovens te lagen. S c h o m m e l i n g e n in de percentages werden gebruikt o m de e c o z o n e s verder in te de len in deel -
ecozones . d ie a t/m d g e n o e m d werden. Waar in 1994 de indeling nog m e d e gebasee rd werd o p de foraminifera 
zones volgens Hofker (196b) en de l i thologische indel ing, wordt nu met d e z e indel ingen geen rekening meer 
gehouden bij het indelen van de bioklasten zones . 
Een ui tgebreid onderzoek in het typegebied van het Maast r icht iaan (Maas t r ich t . H a l e m b a y e en G e u l h e m ) . waar-
bij soms mons te r s o m de 5 cm genomen werden , toonde aan dat de b iok las t en -ecozones verder ingedeeld konden 
worden in het Laat Maast r icht iaan. Ti jdens deze onderzoek ingen werd e c o z o n e IV opgespl i ts t in IVa en [Vb 
terwijl de Cr ino idea -eenheden . die herkenbaar waren, g e n u m m e r d werden me t de codes CR I t /m C R 8 . De regel-
maat waa rmee de Pe lecypoda in pieken b innen ecozone IV voorkwam werd aan le id ing o m ze eveneens in eenhe-
den in te de len die g e n u m m e r d werden IVal t/m IVa7 en I V b l t/m IVb7 (P.J. Fe lder 1997b). In het overgrote deel 
van de Pe lecypoda-eenheden bleken twee pieken voor te komen die eerst a en b g e n o e m d werden (Felder . 1997b). 
maa r later met x en y aangeduid zijn ( t ig. 18 en 29). 
Ti jdens het onderzoek van de Kalksteen van Vijlen (Felder & Bless . 1994 en Felder . 1997a) werd deze afzetting 
in zeven eenheden verdeeld (Vijlen 0 t/m 6) terwijl de Foraminifera-pieken A t/m L g e n u m m e r d werden < lig. 22). 
De benamingen gebruikt bij het beschrijven van de Kalks teen van Vijlen (Fe lder & Bless . 1994 en Felder, 1997a) 
blijven hier gehandhaafd . Ook de nummer ing van de Cr inoidea- en Peleeyt , da -eenheden zoa ls die beschreven 
werden b innen ecozone IV en V (Felder. 1997b) worden hier aangehouden , maa r er is ter verduidel i jk ing een P 
gevoegd voor de n u m m e r s van de Pe lecypoden-eenheden . 
Het onderzoek van de bioklasten in de boringen van de Zu id -L imburgen en Luik (die per me te r bemons te rd 
werden) maak te het mogeli jk de ingevoerde indeling verder uit te bre iden met de n u m m e r i n g van de pieken van 
Foraminifera . Bryozoa . Brachiopoda. Thec ide idae . Be lemnoidae en Serpul idae in de diverse bioklasten-ecozones. 
Bij het samenste l len van de d i ag rammen werden echter niet alle g roepen b ioklas ten gebruikt m a a r ui ts lui tend die 
van belang zijn voor onder l inge correlat ies. Hierdoor kon het aantal b iok las ten-groepen in één d iagram beperk! 
blijven, m a a r was het wel noodzakel i jk soms meer d i a g r a m m e n van één bor ing of onts lui t ing te maken . 
Het ui tgebreid onderzoek van de bioklas ten- inhoud maakt het nu ook mogel i jk de o m s t a n d i g h e d e n gedeeltel i jk 
te reconst rueren waaronder de sedimenten afgezet werden . Bij deze recons t ruc t ies wordt gebruik gemaak t van 
de op figuur 4 aangegeven zeesp iege l schommel ingen (Eustat ic Curves ) . Daarbi j wordt ondersche id gemaakt 
tussen langdurige verander ingen van de zeespiegel "(langdurige t ransgress ies of regressies) en korte verander in-
gen van de hoogte van de zeespiegel . Deze kort du rende verander ingen van d e zeespiegel zijn in figuur 4 aange-
geven met de p laa tsnaam van de lithologische Horizont (dus Hergenra th . Hor izont van Hergenra th enz . ) die 
daarbij onts tond. 
We moe ten er rekening mee houden dat de verschi l lende tektonische schol len gedu rende de besproken t i jdsduur 
diverse bewegingen ui tvoerden. Gedurende de tijd dat de Laat Kri j tafzet t ingen ons tonden daa lde het K e m p e n s -
Limburgse gebied , maa r k w a m de Roerdals lenk o m h o o g . Tengevolge van dit o m h o o g komen on ts tond aldaar 
een eros iegebied. Ook het Massief van Brabant was tektonisch actief waa rdoo r vanaf dat geb ied eros ieres ten 
aangevoerd werden. De Ardennen , die evenals de Limburgen bedekt waren met Laat Krijt s ed imen ten , k w a m e n 
tegen het e inde van het Laat Krijt o m h o o g . Min of m e e r tegelijkertijd begon toen de Roerda ls lenk echter weer te 
dalen . 
Een ui tgebreid overzicht van de ecozones zoals die in de omgev ing van Maas t r ich t aangetroffen werden is weer-
gegeven door middel van de boring Kastanjelaan 2 te Maast r icht via de figuren 8 t/m 8e. 
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4.1 . E C O Z O N E I 
Ecozone I wordt gekenmerkt door pieken van Foraminifera . Be lemnoidae en Pelecypoda. De Be lemnoidaep ieken 
zijn in deze ecozone de belangrijkste pieken. Ecozone I bevindt zich in de kle i ige-zandige afzet t ingen die aan de 
basis l iggen van het Laat Krijt in het besproken gebied (San ton iaan-Campanfaan) en h thologisch de Formatie 
van Aken en Vaals g e n o e m d worden . Ecozone I. oorspronkel i jk gedefinieerd in de Belg ische K e m p e n , is door 
middel van pieken in de Be iemno idea verdeeld in de dee l - ecozones Ia t /m ld (fig. 9) . Het onders te gedeel te van 
deze kle i ige-zandige afzett ingen (Ia) bestaat in de Belg ische K e m p e n gedeeltel i jk uit grovere wit te zanden 
(Santoniaan) die soms zeer rijk zijn aan Pelecypoda. De hogere afzett ingen (Ib. Ic en ld) zijn meesta l g roenige , 
fijnkorrelige mergel ige zanden (silt) met glauconiet ( C a m p a n i a a n ) . waarin vooral Foraminifera . Be iemno idea en 
Pe lecypoda voorkomen . 
Het onders te gedeel te van Ecozone I bevat in het zuid oos ten nagenoeg geen bioklas ten. Mogel i jk is dat een 
gevolg van het feit dat de onders te lagen aldaar nog t luviat iel afgezet werden. Hie rop wijzen vooral de planten-
resten (Phytoklas ten) die in deze afzettingen gevonden zijn (fig. 5b) . Hoge rop in het profiel en meer noord 
westelijk kunnen de afzett ingen meer bioklasten bevatten. 
In het onderzochte gebied is boring 61F-296 Kastanjelaan te Maast r icht (tig. 8e) en de bor ingen 123W-734 te 
Moors en 123W-735 te Hombourg ( t ig. 5b en 6a ) . a l smede de bor ing 6 2 B - 4 5 0 te Benzenrade (tig. 16) gebruikt 
om ecozone I te beschri jven. De typelokaliteit van de Format ie van Vaals (t ig. 7) werd uiteraard ook bij het 
onderzoek betrokken maar kon maar gedeelteli jk gebruikt worden omda t het profiel incompleet is. Over het 
a lgemeen zijn de afzett ingen uit ecozone I in het oosten arm aan bioklasten en dus moeili jk met e lkaar te correle-
ren. Mogel i jk is de a r m o e d e aan bioklasten een gevolg van oploss ing van de ka lkbes tanddelen maa r kan deels 
ook samenhangen met een sterke aanvoer van li thische sed imen ten (inversie Roerda ls lenk) . 
In de boring Kastanjelaan te Maastr icht (61F-296 . fig. 8e) werd ecozone I in zijn geheel doorboord . Binnen het 
profiel werden evenals in de bor ingen van de Belgische K e m p e n (fig. 5 3 t/m 86) pieken van Foraminifera en 
Be lemnoidae aangetroffen waarvan aangenomen waarop de indel ing van de dee l -ecozones Ia. Ib. Ic en ld stoelt. 
Ook in de boringen te Moors en Hombourg werden de be lemnie tenp ieken gevonden (tig. 5b en 6a) . Besloten 
werd dan ook de be lemnie tenpieken te correleren en te n u m m e r e n van Bel l t /m Bel7 . In de omuev i .m van 
Benzenrade . Vaals. Hombourg en M o o r s ontbreken vooral de ka lk iae bioklasten waardoor het niet moeel i jk was 
aldaar de Foraminifera-pieken te nummeren . 
De typelokali tei t van de Format ie van Vaals werd ook onderzoch t op bioklasten ( t ig. 7). Het was j ammer genoeg 
echter niet mogeli jk de top van de Formatie van Vaals te onderzoeken omda t deze in Vaals niet onslotenIs. Een 
poging o m deze top met een handboor te bereiken mis lukte . Via een machina le bor ing kon wel de basis van de 
Formatie van Vaals, de Horizont van Raeren. bereikt worden. In de genomen monsters werden twee Be lemnoidea-
pieken aangetroffen die gecorre leerd werden met de pieken B e I 3 en B e l ? 5 uit de boring I 23W-735 (fig. 5b) . In 
de b ioklas teninhoud van de typelokali tei t van de Format ie van Vaals lijken maa r wein ig overeenkomsten aanwe-
zig te zijn met andere onts lui t ingen. Deze verschil len waren over igens al waar te nemen t i jdens het mons te ren . In 
Vaals viel o p dat het merendeel van de kalkige fossielen verkiezeld of opgelost waren. De opce los t e fossielen 
waren wel nog als afdrukken te herkennen in het sediment . De oploss ingsverschi jnse len waa rgenomen in Vaals 
en omgev ing worden in westeli jke richting s teeds minder . 
4.1.1. Deel-ecozone la 
Het ger inge aantal bioklasten dat aangetroffen werd in deze dee l -ecozone laat een verdere indelin» niet toe. In 
het onderzochte gebied bestaat dee l -ecozone Ia gedeeltel i jk uit kleiafzett ingen (Klei van Hergenra th) en uit 
grovere witte zanden (Zand van Aken en Hauset ) . Deze afzet t ingen plaatst men t egenwoord ig szedeeltelijk in het 
Santoniaan. Uit de verzamelde l i thologische gegevens , in diverse groeven in België en Dui ts land, blijkt duidelijk 
dat de afzett ingen uit ecozone Ia kust- strand- geul - en s tormafzet t ingen zijn die on ts tonden bij of in een zeer 
ondiepe zee . Vooral t i jdens de afzetting van de Klei van Hergenra th en de vlak er boven l iggende zanden ons ton-
den in de omgev ing van Aken fluviatiele landafzet t ingen. Het aantreffen van Phytoklas ten in de boring 123W-
735 (tig. 5b) aan de basis is daarvoor een aanwijz ing. Hoe onrege lmat ig de afzett ingen b innen de Format ie van 
Aken kunnen zijn blijkt uit een vergelijk van de bor ingen 123W-735 (tig. 5b) en 123W-734 (fig. 6a) die niet ver 
van elkaar liggen. De kleilaag die in de bor ing 123W-735 aangetroffen werd is in de bor in» 123W-734 niet 
aanwezig . Ook de aangetroffen Phytoklas ten in bor ing 123W-735 zijn in de andere boring niet aanwez ig . 
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De Pe lecypoda die aangetroffen werden in de bor ingen bij Hombourg en M o o r s in de top van dee l -ecozone Ia 
wijzen e rop dat zee bezit g e n o m e n had van het gebied rond de bor ingen. M e e r naar het wes ten toe k o m e n steeds 
m e e r en m e e r Pe lecypoda in deze zandige afzett ingen voor . zoals aange toond in de Belg ische K e m p e n (t ig. 53 t/ 
m 86) . Het ge r inge aantal b ioklas ten dat aangetroffen werd laat het ui teraard niet toe b innen ecozone Ia een 
verdere onderverde l ing in de b ioklas ten te maken . 
Het onders te deel van ecozone Ia werd afgezet gedurende een regressieve fase van de zee. Door lokale tektonische 
bewegingen konden vooral in het gebied rond Aken fluviatiele afzettingen ontstaan met soms zeer veel Phytoklasten 
zoals in de Klei van Hergenra th en in de bor ing 123W-735 (fig. 5b bij 9 8 - 1 0 0 m diepte) . Met de afzett ing van de 
Zanden van Aken , d u s na de Hor izont van Schampe lhe ide die een kor ts tondige dal ing van de zeespiegel docu-
menteer t , begon een langdur ige t ransgress ieve fase van de zee. Deze t ransgress ieve fase wordt gedocumen tee rd 
d o o r de aangetroffen Pe lecypoda en de be lemnie tenpiek ( B e l l ) in bor ing 135W-734 (fig. 6a) . G e d u r e n d e de 
afzetting van dee l -ecozone Ia daa lde het zuid-oostel i jk deel van K e m p e n s - L i m b u r g s gebied m e e r dan het Noord-
westeli jk deel (fig. 9 ) . Onder tussen k w a m de Roerda ls lenk o m h o o g he tgeen erosie tot gevolg had zodat bij Aken 
de groots te d ikte (60 m) onts tond . 
4.1.2. Grens deel-ecozone Ia - lb 
De l i thologische g rens tussen d e Format ie van Aken en de Formatie van Vaals is gelegd bij de Horizont van 
Raeren . De grens tussen de b ioklas ten dee l -ecozone Ia en Ib is echter gelegd bij de be lemnie tenpiek Be l2 , die in 
Maastr icht en in M o o r s boven de Hor izont van Raeren ligt (tig. 8e en fig. 6a ) . Hierui t blijkt dat de l i thologische-
en de b ioklas ten- indel ing niet indent iek zijn. 
De l i thologische g rens Hor izont van Raeren is gelegd aan de basis van een basisconglomeraat die een eros ieve 
fase documentee r t . Deze erosieve fase werd mogeli jk veroorzaakt door scheefstel l ing van schol len maa r tevens 
d o o r de tijdelijke regressieve fase van de kor tdurende zeespiege lverander ing (Raeren . fig. 4 ) . De grens tussen de 
b i o k l a s t e n - e c o z o n e s is e c h t e r g e l e g d bij de b e l e m n i e t p i e k BeI2 die de t r ansg re s s i eve fase van deze l fde 
zeesp iege lverander ing Raeren weergeeft . O p deze wijze kunnen de op verschi l lende plaatsen l iggende grenzen 
toch aan een en dezelfde gebeur ten i s , nameli jk de kor tdurende verander ing van de zeespiegel Raeren . toege-
schreven worden . 
4.1.3. Deel-ecozone lb 
Het ger inge aantal aangetroffen bioklas ten laat een verdere opspli ts ing van de dee l -ecozone lb niet toe. Wel 
kunnen we aan de hand van de beschikbare gegevens een reconstruct ie schetsen van de afze t t ingsomstandigheden. 
N a de erosieve fase van de kor tdurende verander ing van de zeespiegel (Raeren) . begon de afzetting van sed imen-
ten gedurende de t ransgress ieve fase. D e zeespiegel s teeg m e d e ook door de langdur ige t ransgress ie hoge r dan 
voorheen. Daa rdoo r werd een groter gebied met water bedekt , hetgeen tot gevolg had dat in de zee geen zand 
m a a r silt tot afzett ing kwam. Langs de o m h o o g k o m e n d e Roerdals lenk werd over igens nog wel / a n d afgezet. 
Fraai wordt deze hier gesche tse on twikke l ing gedocumen tee rd door de l i thologie en de b iok las ten- inhoud . In 
Vaals (fig. 7) . relatief dicht bij de Roerda ls lenk onts tonden in dee l -ecozone l b d ikke zandige afzet t ingen, d ie nog 
o p de zanden van de Format ie van Aken lijken en veel Phytoklas ten bevat ten, terwijl in H o m b o u r g en Moors (tig. 
5b en 6a) en de Belg ische K e m p e n (t ig. 9) aanmerkel i jk dunnere afzett ingen on ts tonden bes taande uit silt en 
mergel met Foramini fera- Pe lecypoda- en visresten. 
4.1.4. Deel-ecozone lc 
Dee l - ecozone Ic begint met een be lemnie tenp iek (BeI3) . Deze piek behoort bij de korte zeespiege lda l ing die ook 
l i thologisch he rkenbaar is: namel i jk de Hor izont van Beusdae l . De langdur ige t ransgress ie van de zee bleef 
ech te r na deze korte onderb rek ing doorgaan , waardoor d e zee steeds d ieper werd en grotere opperv lak ten be-
dekte . H ie rdoor on t s tonden b innen dee l -ecozone Ic mee r be lemnie tenp ieken BeI4 en BeI4 ' (fig. 8e) . Evenals in 
de Kempen treft m e n in Maast r icht in deze dee l -ecozone reeds pieken van Cr ino idae . Pr i smat i sche Pe lecypoda 
en Sepul idae aan ( t ig. 8e) die e rop wijzen dat de eros ie- invloed vanaf de o m h o o g k o m e n d e Roerda ls lenk aldaar 
minder werd. 
In de bor ingen bij H o m b o u r g en M o o r s (fig. 5b en 6a) werden in dee l -ecozone l b voornamel i jk bioklas ten van 
Pe lecypoda . Pisces en enkele Phytok las ten aangetroffen. In Vaals blijken pas in de top van dee l - ecozone Ic vrij 
veel visresten aanwez ig te zijn (fig. 7) . De visresten wijzen op het feit dat de afzet t ingen a ldaar in een iets 
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ondiepere zee onts tonden. Dergeli jke afzett ingen met visresten onts tonden bij de bor ing 123W-735 (tig. 5b) en 
boring 123W-734 (fig. 6a) reeds aan de top van dee l -ecozone Ib en aan de basis van Ic. De ger inge dikte-
verschi l len d ie in de Kempen en in Limburg gevonden werden wijzen e rop dat de kantel ing van de schollen 
gedurende de afzetting van dee l -ecozone Ib min of meer gestabi l iseerd was . 
4.1.5. Deel-ecozone ld 
D e e l - e c o z o n e ld begint met de be lemnie tenp iek B e I 5 . die waarschi jnl i jk s a m e n h a n g t met de kleine korte 
zeespiege lda l ing Terstraeten. Deze is ook l i thologisch aanwijsbaar , namelijk de Horizont van Terstraeten. Aan 
de top van dee l -ecozone ld zijn echter meerdere be lemnie tenpieken (BeI5 . BeI6 en BeI7 . t ig. 8e) aanwez ig die 
demonst reren dat de afzettingen onder zeer onrustige omstandigheden ontstonden. Deze belemnietenpieken hangen 
waarschijnli jk samen met de omker ing van de kantel ing van de Kempens -L imburgse schol . Dee l -ecozone ld 
blijkt immers in het noordwes ten d ikker te zijn dan in het zu idoos ten (tig. 9 ) . en kalkig on twikke ld te zijn in 
St .Lenaar ts en Doel . Naar alle waarschijnli jk hangt dat samen met een dal ing van het Mass ie f van Brabant , en 
een geleidel i jke dal ing van de Ardennen . De verschi l lende bewegingen van de schollen en de verander ingen in 
zeespie lhoogte veroorzaakten sterkere turbulenties die uiteindelijk u i tmondden in de grote be lemnie tenpiek BeI7. 
4.1.6. Grens ecozone 1 en 11 
De g rens tussen ecozone I en II is gelegd bij de grote be lemnie tenpiek BeI7 die niet alleen de tektonische 
bewegingen van het Massief van Brabant en de Ardennen , maa r ook het inzetten van een langdur ige regressie 
weerspiegel t . Deze langdur ige regressie begint met een kleine kor tdurende verander ing van de zeespiegel (Loén / 
Zeven Wegen) . Ook hier geldt dat d e grens tussen ecozone I en II niet overeenkomt met de l i thologische grens 
tussen de Format ie van Vaals en de Format ie van Gulpen . In de boring 123W-735 (tig. 5b) is de grens ecozone I 
en II bij 4 4 mete r aangetroffen terwijl de grens Format ie van Vaals e i i G u l p e n reeds bij 36 m aangetroffen werd. 
In bor ing 123W-734 (tig. 6a) daarentegen vallen de grenzen door het ontbreken van "Vaa l s - sed iment" boven de 
BeI7 piek ech te r min of mee r samen. De erosie- invloed vanaf de Roerdalslenk was ook ti jdens het ontstaan van 
ecozone II nog merkbaar . Hierdoor werden vooral langs de Roerdalslenk nog siltige sed imenten afgezet die 
l i thologisch tot de Format ie van Vaals gerekend worden. Met behu lp van de bioklasten zijn deze "Vaa l s " sedi-
menten ech te r reeds in ecozone II geplaats t . In Kunrade blijkt zelfs de gehele afzetting van ecozone II uit een 
soort " V a a l s " sed iment te bestaan (tig. 15). 
Waarschijnl i jk hebben de tektonische bewegingen van de diverse schollen ertoe bi jgedragen dat plaatselijk een 
gedeel te van de Format ie van Vaals gedurende de turbulente fase aan de top van ecozone \ geërodeerd werd. De 
ger inge dikte van de Format ie van Vaals in Ha lembave (20 m) en het feit dat a ldaar ui ts lui tend de onders te 
afzet t ingen aangetroffen worden wijzen daar op . 
4.2. E C O Z O N E II 
Ecozone II begint zoals reeds gezegd plaatseli jk, vooral langs de Roerdals lenk, met afzett ingen die l i thologisch 
nog tot de Format ie van Vaals gerekend worden (Zand van Benzen rade) . Bi j de Zeven Weeën (fig. 12) en Beuten-
aken (fig. 13) werden de bovenste afzett ingen uit de Formatie van Vaals niet vo ldoende onderzocht op bioklasten 
zodat niet vastgesteld kon worden of deze afzett ingen tot e cozone II behoren. Hier wordt echter veronderstel t dat 
deze bovens te afzett ingen uit de Format ie van Vaals reeds in Ecozone II thuishoren. 
Ecozone II komt verder overeen met de Kalks tenen van Zeven Wegen en Beutenaken 1 en 2 (fig. 21). Deze 
afzett ingen worden in het Laat Campan iaan geplaatst en zijn vooral in het noordwes ten in grote dikte afgezet. 
Dit wijst e rop dat dat de dal ing in het noordwes ten bleef aanhouden . Onder tussen zakten ook de Ardennen tot 
onder het .sedimentatieniveau. De Roerdals lenk bleef min of m e e r rustig waardoor over grote opperv lak ten een 
zee on ts tond waar in kalk afgezet werd . Het aantal bioklasten is in de kalkige afzett ingen van ecozone II groter 
dan in de voorgaande ecozone I. Vooral Foraminifera . Brach iopoda . Be lemnoidae en Pe lecypoda worden relatief 
rijkelijk aangetroffen. Het was dan ook mogel i jk de pieken van deze bioklasten te n u m m e r e n (zie ve rderop onder 
dee l - ecozone Ila en I lb) 
Reeds ee rde r (Felder . 1994) werden door middel van be lemnie tenpieken de afzett ingen in de Belgische K e m p e n 
in de dee l - ecozones I la. I lb en IIc verdeeld . De be lemnie tenpieken blijken samen te hangen met tek tonische 
beweg ingen en met de langdurende regressie van de zee. Het geleideli jk ondieper worden van de zee tengevolge 
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van deze langdurende regressie en de sterke tektonische bewegingen van de aardschol len hadden grote veranderin-
gen tot gevolg . Tegen het e inde van ecozone II on t s tonden daa rdoor s t randgeulen tot 5 0 me te r d iep. Hie rdoor 
werden reeds on ts tane sed imenten geheel of gedeel tel i jk geërodeerd . In Neder l ands Zu id -L imburg komt Ilc dan 
ook niet voor en van I lb zijn maa r enkele restanten over. Dee l -ecozone Ha is ech te r goed ve r t egenwoord igd in 
het gebied. De be lemnie tenp ieken in ecozone II blijken soms zeer sterk on twikke ld te zijn. Daar waar o p e e n h o -
pingen van be lemnie ten gevonden werden n o e m d e m e n ze in het ver leden " B e l e m n i e t e n k e r k h o f . 
4.2.1. Deel-ecozone Ila 
Gedeel tel i jk omva t deze dee l -ecozone soms nog een gedeel te van de Format ie van Vaals (bor ing I 2 3 W - 7 3 5 . tig. 
5b) . We m o g e n a a n n e m e n dat dit o p meerde re plaatsen het geval is. Zo werd in onts lui t ing 6 2 D - I 5 b de type-
lokaliteit van de Kalks teen van Zeven Wegen alleen de ka lks teenlagen van e c o z o n e Ha bemons te rd ( t ig. 12). De 
onder l iggende sed imenten die tot de Format ie van Vaals gerekend worden werden niet vo ldoende bemons te rd 
o m een indeling te kunnen maken . O o k in de ontslui t ing 62C-22 (tig. 13). werden alleen de ka lks tenen boven de 
Format ie van Vaals bemons te rd . Na correlat ie van de b ioklas ten bleek dat ter plaatse al leen het bovenste deel van 
dee l -ecozone Ha bemons te rd was . Verder werd ook in de boring Crapoel ( 6 2 C - 7 4 . fig. 14) al leen de ka lks teen-
lagen van dee l -ecozone Ha doorboord en de Format ie van Vaals alleen maa r aangeboord . De mogel i jkheid is 
derhalve aanwez ig dat het onders te deel van Ha l i thologisch als Format ie van Vaals on twikke ld is. M e e r noorde-
lijk in de o m g e v i n g van Kunrade bestaat dee l -ecozone Ha in zijn geheel uit een zand ig /ka lkhoudend sed imen t 
dat door de Rijks Geo log i sche Dienst van Neder land als Format ie van Vaals beschreven is en vroeger " Z a n d i g 
krijt van B e n z e n r a d e " g e n o e m d werd (tig. 15). 
In de typelokali tei t van de Kalks teen van Zeven Wegen (ontslui t ing 6 2 D - 1 5 . fig. 12) is de dikte van de afzett in-
gen vrij ger ing (13 meter ) en maa r gedeeltel i jk aanwez ig . In Ha l embaye 6 1 H - 9 bereikt de dikte ech te r 33.5 
mete r (fig. 18a). Het is m e d e om deze reden dat de afzett ingen in de groeve C P L . te h a l e m b a y e (61H-9 ) hier 
gebruikt worden o m de pieken van de Foraminifera (FII1 t/m FII7) . Brach iopoda (Br i l I t/m BrII8) . B e l e m n o i d a e 
(Be l l 1 t/m Be l lb ) en de pieken van de Pr i smat i sche Pe lecypoda (1 t/m 8) en de Pe lecypoda (1 t/m 10) te luimnic 
ren. In navolging met andere ecozones zijn in Ila de Pe lecypoda in g e n u m m e r d e eenheden verdeeld (PUI t/m 
PII6) . 
Vergelijkt men nu de typelokali tei t van de Kalks teen van Zeven Wegen (fig. 12). met de hier als basis gebruikt 
profiel van de groeve Ha lembaye ( t ig. 18a) dan kan m e n de bovens te Foraminifera- en de Pe lecypoda-p ieken 
redelijk corre leren. Men dient er dan wel rekening mee te houden dat in deze onts lui t ing de mons te rs per 50 cm 
genomen werden , waa rdoor de pieken complexe r van o p b o u w zijn dan in Ha l embaye waar mons te rs van por 
me te r lengte g e n o m e n werden . Het on tbreken van de Be l emno idae - en Brach iopoda p ieken is waarschijnl i jk een 
g e v o l g van d e r u s t i g e o m s t a n d i g h e d e n t i j d e n s d e a f z e t t i n g bi j d e Z e v e n W e g e n . Het o n t b r e k e n van 
be lemnie tenres ten en andere grovere bes tanddelen be tekende tevens het on tbreken van een substraat w a a r o p de 
Brachiopoda zich konden aanhech ten . In de omgev ing van H a l e m b a y e (tig. 18a) was de sed imenta t i e m i n d e r 
rustig. Er was m e e r aanvoer van sediment waaronder grovere bes tanddelen . Deze konden dienst doen als sub-
straat maa r soms ook vergruist worden , hetgeen tot uit ing komt in de aangetroffen pieken van Be lemno idae te 
Ha lembaye . 
Dalende tek tonische bewegingen van de aardschol len , het Mass ief van Brabant en de Ardennen , ve roorzaak ten 
dat de zee ondanks de regressieve tendens toch mee r land overspoelde . Zowel o p de A r d e n n e n (Bless & Felder . 
1989 en Bless et al.. 1991) a l smede o p het Mass ief van Brabant (fig. 21) on ts tonden g e d u r e n d e dee l -ecozone Ila 
kalkige afzet t ingen. De ui tgebreidheid van de zee veroorzaakte dat in zee minder veront re in ig ingen vanaf het 
land terecht k w a m e n . Ecozone Ila was een rust ige fase in een onrus t ige zee . 
A a n de top van de afzett ing van dee l -ecozone I la heers ten echter geheel andere o m s t a n d i g h e d e n . Tengevo lge van 
een sterke dal ing in het noordwes ten gecombinee rd met een tijdelijke sterke regressie (F ro idmon t /Bovens t e 
Bos ) , onts tonden bij de Zeven Wegen s terkere s t romingen waardoor vooral B e l e m n o i d a e vanaf de zeer b rede 
vlakke kuststrook bij e lkaar konden spoelen ( "Be lemnie t enke rkhoven" . BeII7 en BeII8 in fig. 12). Ti jdens d e z e 
sterke s t romingen werd weinig of geen sediment mee r afgezet. In H a l e m b a y e (tig. 18a) en op het aans lu i t ende 
zuidelijk gedeel te van het Massief van Brabant , stopte de sedimentat ie in zijn geheel en werd zelfs iets geërodeerd . 
Aldaar en bij de Zeven Wegen onts tond een hardground . In de ha rdground bij H a l e m b a y e (Hardground van 
Fro idmont ) vindt m e n nog wel af en toe een restant van BeI I7 of BeII8 in de graafgangen . Het is o m deze reden . 
2 2 
maar ook omda t BeII7 en BeII8 die zo duideli jk aangetroffen werden in ontslui t ing 6 2 D - 1 5 (tig. 12). dat de 
plaats van de piek in het profiel te H a l e m b a y e toch met het n u m m e r (BeI I7+8) aangegeven werd . 
4.2.2. Deel-ecozone llb 
Deze dee l -ecozone komt overeen met de l i thologische eenheid Kalks teen van Beutenaken 1. In de typelokal i te i t 
van de Kalks teen van Beutenaken (ontslui t ing 6 2 C - 2 2 . t ig. 16) werden de pieken van de Foramini fe ra (FII8 t/m 
FII10) en de Pe lecypoda-eenheden PII7 en PII8 g e n u m m e r d . De Be lemnoidae -p iek BeI I7 bleek b innen de 
bioklasten hier niet on twikke ld te zijn. Er zijn op dat niveau wel gave be lemnie ten gevonden , schi jnbaar was de 
sedimenta t ie van de afzett ingen hier zo rustig dat geen vergruizing van be lemnie ten plaats vond. Het on tbreken 
van Brach iopoda-p ieken wijst ook op een rust ige fijnkorrelige sedimenta t ie . De grote p ieken van p r i smat i sche 
Pe lecypoda , die vaak een in de modde r ingegraven levenswijze hebben , wijzen ook op de rust ige sed imenta t ie . 
Dit alles geeft aan dat we hier de max imale hoogte van de zeespiegel bereikt hadden tussen de da l ingen Loèn en 
Fro idmont (fig. 4) . 
De be lemnie tenpiek BeII8 is in Beutenaken heel sterk on twikkeld als " B e l e m n i e t e n k e r k h o f \ maa r werd niet 
b innen het onts loten profiel (tig. 13) aangetroffen. Het Be lemnie tenkerkhof is wel aanwez ig in het wei land 
boven deze onts lui t ing. Dit Be lemnie tekerkhof dat bij de Zeven Wegen vlak boven BeII7 (fig. 12) aangetroffen 
werd en in Beutenaken ongeveer 10 mete r boven BeII7 is een aanwijz ing voor het feit dat de kante l ing van de 
bodem doorging totdat ook in Beutenaken erosie optrad. Tengevolge van deze erosie is de Kalks teen van Beutena-
ken. zoals gezegd maar hier en daar als een restant aanwez ig . Terwijl bij Ha l embaye in de g roeve C P L (fig. 18a) 
uitsluitend in de graafgangen van de Hardground van ecozone Ha nog mogel i jk iets terug te v inden is van 
ecozone l lb . 
Een gedeel te van dee l -ecozone l l b is noordeli jk van het hier beschreven gebied zandig /ka lk ig on twikke ld en 
werd vroeger als " Z a n d i g krijt van B e n z e n r a d e " beschreven ( t ig. 15). Evenals het onder l iggende sed iment rekent 
men in Neder land deze afzetting als behorende bij de Format ie van Vaals. In de Belg ische K e m p e n is dee l -
ecozone l lb in de vorm van mergel aanwezig (tig. 21) . De groots te dikte in een kalkige facies werd in Merksp las 
bereikt , he tgeen aangeeft dat juist daar de groots te dal ing optrad. 
4.2.3. Deel-ecozone 11c 
In Zuid Limburg en Luik is ecozone IIc niet aangetroffen. Gedurende deze tijd werden hier sed imenten die 
voordien afgezet waren geheel of gedeelteli jk geërodeerd . In de Belg ische K e m p e n on ts tonden toen wel afzett in-
gen, vooral t engevolge van kantel ing van de bodem naar het noordwes ten toe. N a het afzetten van een vrij d ikke 
dee l -ecozone l lb werd daa rop l iggend nog eens dee l -ecozone I k afgezet (t ig. 21) . Omda t ui ts lui tend mons t e r s 
van 3-5 me te r lengte uit de boringen in de K e m p e n beschikbaar waren zijn de aangetroffen p ieken aldaar niet 
genum m erd . De top van dee l -ecozone IIc is een be lemnie tenpiek die in het zuidoostel i jk deel waarschijnli jk 
samenvalt met de belemnietenpiek BeII8 aan de top van dee l -ecozone l lb en die de t ransgressieve fase (Fro idmont / 
Bovens te Bos) van de kor tdurende maa r hevige verander ing van de zeespiegel weerspiegeld . 
4.2.4. Grens ecozone II en 111 
De grens tussen ecozone II en III wordt in het zuidelijk gebied gemarkeerd door een sterke eros ie fase. Enerzi jds 
werd deze erosie veroorzaakt door scheefstel l ing van de bodem maar anderzi jds door een ti jdelijke zeespiege l -
dal ing van ruim 50 mete r (Fro idmont -Bovens te Bos) . Hierbij onts tonden s t randgeulen tot vijftig me te r d iep . die 
later weer opgevuld werden met sedimenten (tig. 2 3 , 24 en 25) . Het binnen deze s t randgeulen afgezet te mater i -
aal, dat regelmat ig nog be lemnie tenpieken bevat m a a r dat vooral gekenmerk t wordt door Foramin i fe ra -p ieken . is 
ecozone III g e n o e m d . 
4.3. E C O Z O N E I I I 
Ecozone III komt gedeeltel i jk overeen met het onders te deel van de Kalks teen van Vijlen, dat in het Vroeg 
Maast r icht iaan geplaatst is. De Kalksteen van Vijlen werd reeds eerder in een zevental k le inere intervallen (Vij-
len 0 t/m Vijlen 6) verdeeld (Felder & Bless . 1994). Bij een verder onderzoek in de Kalks teen van Vijlen bleek 
dat de onders te eenheden Vijlen 0-5 , voornameli jk afgezet waren in s t randgeulen . die voorheen tengevolge van 
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een grote kor tdurende regressie (F ro idmont /Bovens te Bos) u i tgespoeld waren (Felder . 1997a). Deze afzett ingen 
die zeer rijk kunnen zijn aan ingespoelde be lemnie ten werden o p g rond van hun be lemnie tenr i jkdom lot ecozone 
III gerekend . De met sediment opgevu lde s t randgeulen werden ook aangetroffen even ten zuiden van Maastr icht 
(fig. 25) . Tengevolge van de grote verschi l len in sed imenta t i e b innen dergel i jke s t randgeulen werden in ecozone 
III de p ieken in het voorkomen van Foraminifera gebruik t bij de correla t ies tussen de onts lu i t ingen (Felder. 
1997a). De p ieken in de Foraminifera werden dus reeds ee rder g e n u m m e r d met de letters A t/m L binnen de 
intervallen Vijlen 0 t/m 6 (tig. 22) . Deze n u m m e r i n g en de n u m m e r i n g van de eenheden Vijlen 0 t/m Vijlen 6 
worden in het vervolg aangehouden . 
Voor het verder n u m m e r e n van de pieken van de Be l emno idea en de Pe lecypoda is hier ook gebruik gemaak t van 
het profiel van bor ing 6 1 H - 5 6 te Oost Maar land (tig. 32) . waar Vijlen 0 t/m Vijlen 5 doorboord werden . De 
be lemnie tenp ieken werden aldaar B e l l l l t/m Be l l l 7 g e n u m m e r d : (Be lemno idaep iek BeII I4 . die in de type lo-
kaliteit van de Kalksteen van Vijlen te Mamel i s (fig. 22) duidelijk aanwez ig is werd niet in de boring 6 1 H - 5 6 
aangetroffen, maar is op de plaats in het profiel aangegeven) . De Pe lecypodap ieken werden van I tot 8 en I tot l> 
g e n u m m e r d . 
In de typelokali tei t van de Kalks teen van Vijlen te M a m e l i s ( t ig. 22) . waar ook Vijlen 6 ontsloten is. werden de 
be lemnie tenp ieken BeIII5 en Be l I Ió niet aangetroffen m a a r werd aan de top nog een kleine piek (BeIII8) aange -
troffen in het zogenaamde "Laagje van Wahlwi l ler" . De Pe lecypodap ieken werden in Mamel i s d o o r g e n u m m e r d 
tot 9 en 12. In de onts lui t ing Steenkuil te Gulpen (tig. 17) werden de be lemnie tenp ieken Bel I Ih en Bell IS niet 
aangetroffen. 
D e s tapsgewijze t ransgressie van de zee die plaats vond in ecozone III is te zien in de figuren 2 3 . 24 en 25 . 
Ti jdens deze t ransgressie vond over igens in zuidoostel i jk Neder l ands Limburg een noordo» •itelijke kantel ing 
plaats , h ierdoor werd in het noordoos ten de hoge schol vanaf het begin reeds bedekt met dunne afzett ingen 
(bor ing Nyswi l le r 6 2 B - 7 6 7 . t ig. 33) . M e e r naar het noo rdwes t en toe was deze kantel ing ger inger ( t ig. 24) . In Eys 
(bor ing 6 2 B - 5 8 0 . fig. 34) werd pas vanaf Foramini fera piek C op de hogere schol gesed imentee rd . Bij Cad ie r en 
Kee r (fig. 23) werd de hoge schol pas bij Foraminifera piek G bedekt met sed imenten . 
4.3.1. Grens ecozone UI • IV 
De grens tussen ecozone III en IV onts tond gedu rende de kor tdurende zeesp iege lverander ing Böckler . Opge -
merkt dient echter te worden dat de b iok las tengrens tussen ecozone III - IV geen duideli jke grens is. Gedurende 
de opvul l ing van de s t randgeulen on ts tonden grotere variat ies in de ges teenten die afhankelijk waren van de 
afstand tot de Roerdals lenk en de e ros iegeulhe l l ingen . Pas nadat de e ros iegeulen gro tendee ls opgevuld waren en 
het merendee l van de zijkanten van de geulen bedekt waren met sed iment werden de variaties in het sediment en 
de b ioklas ten minder. Waarschijnli jk werden door de noordoos te l i jke kantel ing van de b lokken, d ie in het oos ten 
van Limburg het sterkst optrad, be l emmer ingen w e g g e n o m e n waardoor vanuit die richting de Boreale invloed 
versterkt kon optreden. Deze vers terkte Borea le invloed uit zich vooral in de Foraminiferen. Enerzi jds komen er 
n i euwe vormen bij (bijv. Bol iv inoides draco) en anderzi jds verdwijnen de grotere vormen waardoor pieken bij 
de Foraminifera hoger in het profiel niet mee r op t reden . Hofker (1966) heeft de veranderde Foramini fera- inhoud 
in de top van de Kalksteen van Vijlen als zone D beschreven ( t ig. 25) . Niet alleen de foraminiferen veranderen , 
ook de Be lemnoidae worden naar boven toe s teeds ze ldzamer . Het is o m deze reden dat de grens III-IV ongeveer 
bij de scheiding tussen Vijlen 5 en Vijlen 6 gelegd werd . O p de s o m m i g e plaatsen is o p deze g rens Belemnie ten-
piek BeI I I7 aangetroffen. Li thologisch legt men de g rens tussen de Kalks teen van Vijlen en de Kalks tenen van 
Lixhe derha lve hoger dan de g rens ecozone III-IV. E c o z o n e IV die gekenmerk t wordt door Cr ino idea en Bryozoa 
( l ig. 1S) is aan de basis maa r moeil i jk te ondersche iden van Ecozone III omda t de Cr ino idea en de Bryozoa nog 
geen duidel i jke pieken vormen en de Pe lecypoda niet veel afwijken van de aangetroffen p ieken in ecozone III. 
Waar de grens tussen ecozone III en IV ligt in de Belg ische Kempen is aangegeven in figuur 26. 
4.4. E C O Z O N E IV 
Ecozone IV wordt vooral gekenmerk t door pieken van Cr ino idea en Pe lecypoda en komt overeen met het boven-
ste deel van de Kalks teen van Vijlen. (Vijlen 6 ) . de Kalks teen van Lixhe 1, 2 en 3 . de Kalks teen van Lanaye tot 
aan de Hor izont van Lichtenberg in onts lui t ing 6 1 H - 3 6 ( t ig . 28) of tot aan de Horizont van de E N G in de groeve 
ENCI te Maastr icht (t ig. 29) . Al deze afzet t ingen hebben een Laat Maas t r i ch t i aanse oude rdom. 
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De verdel ing van ecozone IV in IVa en IVb is voornamel i jk gebaseerd op de eenheden van de Pe lecypoda en de 
Cr ino idea en werd reeds eerder doorgevoerd (P.J. Fe lder 1997b). De aldaar gebruikte nummer ing wordt hier 
verder aangehouden met de opmerk ing dat er k le ine correc t ies ui tgevoerd werden en de aanvull ing dat voor de 
nummer ing van de Pe lecypoda-eenheden een P geplaats t is (IVa2 is dus PIVa2) . De afzonderli jke pieken binnen 
de Pe lecypoda-eenheden werden x en y g e n o e m d (fig. 18 en t ig . 29). 
Ecozone IV is afgezet tussen de t ransgress ieve fase na de kor tdurende zeespiegelverander ing Böck le r en de 
daa rop vo lgende regressieve fase van Lichtenberg (fig. 4) . 
4.4.1. Deel-ecozone IVa 
Deel -ecozone IVa komt overeen met het bovenste deel van de Kalks teen van Vijlen (Vijlen 6) en de Kalks tenen 
van Lixhe I en 2. Deze afzet t ingen hebben een Laat Maas t r ich t iaanse oude rdom. Voor het n u m m e r e n van de 
pieken in de bioklasten in IVa is gebruik gemaak t van het profiel uit de groeve C P L . ontslui t ing No 6 1 H - 9 te 
Ha lembaye ( t ig. 18). Reeds eerder werden de Cr ino idea en de Pe lecypoda in deze groeve in eenheden verdeeld 
(P.J. Felder 1997b). De n u m m e r i n g van deze eenheden wordt hier aangehouden met de aanvull ing dat vóór de 
Pe lecypoda-eenheden een P geplaats t is. De afzonderl i jke pieken in de Pe lecypoda-eenheden werden x en y 
g e n o e m d . Verder worden de Brach iopoda-p ieken (Br IV2 t /m BrIV5) en de Bryozoa-pieken (BIV2 t/m BIV8) in 
het profiel van de groeve C P L te H a l e m b a y e g e n u m m e r d . Alhoewel ook enkele kleine pieken in de Serpul idae 
aanwez ig zijn werd ervan afgezien deze te n u m m e r e n omda t geen correlat ies met andere groeven of bor ingen 
gemaakt konden worden. 
De b ioklas ten inhoud van dee l -ecozone IVa wijst, vooral door het toenemen van het aantal Cr inoidea . e rop dat de 
zee s teeds d ieper en rustiger werd. Dit hangt voor een gedee l t e samen met de t ransgressieve fase van de kort-
durende zeespiegel verandering Böckler . maa r ook met een dal ing van het hele gebied. Zuid-Limburg, de Ardennen 
en het Mass ie f van Brabant waren gedurende ecozone IVa bezig met een s tapsgewijze dal ing. In plaats van de 
langdurige regressie nemen we daarom in de sed imenten en de bioklas ten- inhoud een t ransgressie van de zee 
waar. S teeds grotere gebieden k w a m e n onder de zeespiegel te liggen (tig. 27). De aanvoer van belemnie ten en 
veront re in ig ingen vanaf de kust stopte. Afgezet werden vri jwel zuivere kalkstenen met Crinoidea die alleen in 
een iets d iepere zee met zuiver water kunnen leven. 
4.4.2. Deel-ecozone IVb 
Deel -ecozone IVb komt overeen met de l i thologische eenheden Kalksteen van Lixhe 3 . de Kalksteen van Lanaye 
tot aan de Horizont van de E N C I in de groeve van de E N C I (fig. 29) en tot aan de Hor izont van Lichtenberg in 
ontslui t ing 6 1 H - 3 6 (fig. 28) . Deze afzett ingen hebben een Laat Maas t r icht iaanse oude rdom. O m de pieken in de 
bioklasten te nummeren werd gebruik gemaakt van beide profielen (fig. 28 en fig. 29) . Zowel de Pe lecypoda en 
de Cr ino idea werden reeds eerder in eenheden verdeeld (Felder . 1997b). De nummer ing van deze eenheden 
wordt hier verder aangehouden met de aanvul l ing dat vóór de Pe lecypoda-eenheden een P geplaatst is. De afzon-
derli jke pieken binnen de Pe lecypoda-eenheden zijn x en y genoemd . De Bryozoa-pieken werden g e n u m m e r d 
BIV9 t/m B I V 1 3 . Aan de top van IVb komen enkele kle ine p ieken van de kleine Brach iopoda Thec ide idae voor 
die T l t/m T 5 g e n u m m e r d werden ( v o o r T 5 zie fig. 28) . Dergel i jke kleine pieken lijken onbelangri jk maa r bij het 
onderzoek van boringen in de omgev ing van Nieuwerkerken-Hasse l t blijkt dat ze a ldaar veel duideli jker ontwik-
keld zijn. De Serpul idae die in het profiel van de E N C I m a a r enkele onbelangr i jke pieken laten zien (mogeli jk 
SIV1 en SIV3) bezitten in de omgev ing van Nieuwerke rken (fig. 31) en Hoeper t ingen (fig. 45) enkele duideli jke 
pieken die a ldaar SIVI t/m S I V 4 g e n u m m e r d werden . 
De dal ing van zowel Zu id -L imburg , de Ardennen en het Mass ief van Brabant ging gedurende de afzetting van 
IVb in het begin nog door. Uiteindeli jk werden de A r d e n n e n en ook het Mass ief van Brabant overspoeld door de 
zee. Het stijgen van de zeespiegel werd geleidel i jk echter afgezwakt door de tijdelijke dal ing van de zeespiegel 
(Lichtenberg) . Naar het schijnt werden door de da l ing van het Massief van Brabant obstakels w e g g e n o m e n 
waardoor geleideli jk aan water uit warmere s treken kon b innens t romen . Hierop wijzen de grote Thec ide idae -
pieken die aangetroffen werden in de bor ing Nieuwerke rken (fig. 31). Dat de pieken aldaar groter zijn dan bij 
Maastr icht wijst e rop dat de invloed van het warmere water bij N ieuwerkerken intensiever was . De "koudere 
fauna" die voorheen aanwez ig was (ecozone I t/m IVa) werd geleidelijk aan vervangen door een " t rop i sche 
fauna". Vooral in het begin van IVb kon de koudere fauna zich echter nog enigszins handhaven omdat door de 
dal ing van de bodem de zee d ieper en dus koude r werd . Tegen het e inde van IVb begonnen de Ardennen echter 
aan een opwaar t se beweging die versterkt we rd door een da l ing van de Roerdals lenk. Deze bewegingen veroor-
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zaken sterke wa te rbewegingen en het onts taan van fossielgruis lagen en een t o e n a m e van het aantal b ioklas ten 
(Hor izont van L ich tenberg . St. Pieter en ENCI) . Het ondieper worden van de zee weerspiegel t zich ook in het 
a fnemen van de hoog te van de Cr inoidea- en de Pe lecypoda-p ieken in IVb. 
4.4.3. Grens ecozone IV - V 
De grens tussen ecozone IV en V is gelegd aan de top van de verander ingen die zich vol t rokken t engevo lge van 
de opheff ing van de Ardennen en het dalen van de Roerda ls lenk . Deze gebeur ten i ssen g ingen gepaard met het 
ond iepe r worden van de zee en een vervuil ing van de sed imenten . Door deze gebeur ten i ssen on t s tonden de 
vervui lde sed imen ten boven de Hor izonten van Lich tenberg . St. Pieter en E N C I . Bij de Hor izont van d e ENCI 
ve rdwenen de Cr ino idea- en namen de Pe lecypoda in de tel l ingen sterk af. De Bryozoa n a m e n boven de Hor izont 
van de E N C I relatief toe . Het is o m deze redenen dat de grens tussen ecozone IV en V bij de Hor izont van de 
ENCI ge legd is. In het a lgemeen is er ook een afname te zien tussen het absolu te aantal b ioklas ten op de grens 
tussen e c o z o n e IV en V. Pas nadat de situatie weer hersteld was in ecozone V neemt ook het aantal b ioklas ten 
wee r toe . 
4 . 5 . E C O Z O N E V 
Ecozone V wordt gekenmerk t door pieken van Bryozoa . Serpul idae en Foraminifera en komt gro tendee l s over-
een met de afzet t ingen die behoren tot de Format ie van Maastr icht (tig. 29 ) . Deze afzet t ingen zijn in het Laat 
Maas t r ich t iaan geplaats t . De onderverdel ing van ecozone V in Va t/m Vd is met behu lp van het profiel van de 
E N C I (fig. 29) m a a r ook van het profiel van de groeve Curfs (tig. 30) ui tgevoerd. In de E N C I (tig. 29) zijn de 
eenheden Va t /m Vc beschreven en in de groeve Curfs (t ig. 30) is de eenhe id Vd beschreven omda t ze a ldaar 
complee t aanwez ig is. hetgeen niet het geval is in de groeve van de ENCI . Evenals in ecozone I'. werden de 
Pe l ecypoda in ecozone V in eenheden verdeeld, waarbij de pieken binnen deze eenheden x en y g e n o e m d zijn. 
E c o z o n e V ver toond in de b ioklas ten- inhoud heel fraai de langdur ige regressie en het s teeds ond iepe r en w a rmer 
worden van de zee . Tengevolge van de dal ing van de Roerdals lenk (bor ingen Limbr icht en Molenbee r se l ) vond 
op de Roerda ls lenk echter een t ransgressie plaats . 
De onder sche iden l i thoiogische Hor izonten Schiepersberg . R o m o n t b o s . Lava. Laumon t . K a n n e . cor responderen 
niet met markan te zeespiege lda l ingen maar zijn voor een gedeel te s tormniveaus al dan niet in s a m e n h a n g met 
wi jz igingen in het k l imaat? 
4.5.7. Deel-ecozone Va 
Deze dee l - ecozone omva t de afzett ingen tussen de Hor izont van ENCI tot aan de Hor izont van R o m o n t b o s in de 
groeve van de E N C I (fig. 29) . Deze afzett ingen hebben een Laat Maas t r ich t iaanse o u d e r d o m . De dee l -ecozone 
Va is o p g e b o u w d uit de Pe lecypoda-eenheden PVa 1 en PVa2. terwijl in de Bryozoa de p ieken BV 1, B V 2 en B V 3 
zijn onde r sche iden . De Serpul idae-pieken werden SVI en SV2 g e n u m m e r d . 
De reeds in dee l - ecozone IVb ingezet te opheffing van de Ardennen en de dal ing van de Roerda l s lenk zet zich 
voort in Va. Vooral de t oename van Bryozoa- en Serpul idae-pieken wijzen e rop dat de zee anders van samen-
stell ing was dan voorheen . In het ondiepere warmere water, waar het zonlicht tot op de b o d e m van de zee kon 
schi jnen was geen plaats meer voor de l ichtschuwe Cr inoidea . De resten van verkiezeld zeegras dat gevonden 
werd in deze afzett ing wijzen op het ond ieper worden van de zee. 
4.5.2. Deel-ecozone Vb 
Deze dee l - ecozone omva t de afzett ingen tussen de Hor izont van R o m o n t b o s en het e inde van de Serpul idae-p iek 
S V 4 in de E N C I groeve (fig. 29) . De oude rdom is Laat Maas t r ich taan . De dee l - ecozone is o p g e b o u w d uit de 
Pe l ecypoda -eenheden P V b l en P V b 2 en bij de Bryozoa konden de p ieken B V 4 , B V 5 en B V 6 onde r sche iden 
worden . Bij de Serpul idae werden de pieken S V 3 en S V 4 g e n u m m e r d . Aan de top van V b werden enke le vrij-
levende Cr ino idea aangetroffen die reeds eerder C R 9 g e n o e m d zijn (Felder . 1997b). 
De o m s t a n d i g h e d e n waa ronde r de afzett ingen van V b plaats vonden waren een voor tgaande on twikke l ing van 
die uit Va. De Serpul idea vormen de hoofdmoot van de aangetroffen b ioklas ten . B innen de grote p ieken van 
Serpul idae kan men l i thologisch harde banken en fossielgruis lagen aantreffen die beves t igen dat vooral t i jdens 
s torm in de ond iepe zee sterke bewegingen van het water plaats hadden. 
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4.5.3. Deel-ecozone Vc 
Deze dee l -ecozone omvat de afzettingen tussen de top van de Serpul idae-piek S V 4 en de Hor izont van Cas te r in 
de groeve van de E N C I (tig. 29) . De oude rdom is Laat Maas t r ich t iaan . De afzet t ingen zijn o p g e b o u w d uit de 
Pe lecypoda-eenheden P V c l en P V c 2 . De Bryozoa-p ieken B V 7 en B V 8 en de Serpul idae-p ieken S V 5 en S V 6 
werden g e n u m m e r d . In deze dee l -ecozone werden ook enkele kle ine pieken van Cr ino idea aangetroffen die 
reeds ee rder met C R 9 aangeduid werden (Felder. 1997b). 
De voor tschr i jdende dal ing van de zeespiegel tengevolge van de langdurende regress ie (fig. 4 ) . maar ook tenge-
volge van de opheffing van de Ardennen veroorzaakte dat groot- foraminifera zoals Siderolites en Orbitoides in 
de zee begonnen voor te komen. Binnen dee l -ecozone Vc zijn hun aantal len nog zo ger ing dat ze niet in de 
grafiek verwerkt zijn. maa r de wein ige exemplaren bevest igen dat de zee de diepte van tien mete r benaderde . 
4.5.4. Deel-ecozone Vd 
Deze dee l -ecozone omvat de l i thologische eenheid Kalksteen van Meerssen zoals gedefinieerd in de groeve 
Curfs te G e u l h e m (ontslui t ing 6 2 A - 1 3 . t ig. 30). In deze groeve is dee l -ecozone Vd complee t aanwez ig , he tgeen 
niet het geval is in de ENCI groeve. Deze dee l -ecozone wordt vooral gekenmerk t door het feit dat in de kalkste-
nen pieken van groot-foraminifera (FV1 t/m FV5) aangetroffen werden. De Bryozoa ver tonen eveneens pieken 
die g e n u m m e r d werden (BV9 t/m BV13) . De Pelecypoda werden ingedeeld in eenheden ( P V d l t/m P V d 5 ) . Ook 
bij de Serpul idae zijn nog enkele kleine pieken te ondersche iden ( S V d l t/m S V d 3 ) . Tenslot te bevindt zich in Vd 
ook nog de Cr inoidea-piek CR 10 die reeds eerder g e n u m m e r d werd (Felder . 1997b). 
G e d u r e n d e Vd was de zee soms erg ondiep : de diepte wisse lde tussen een en tien meter. Er on ts tonden harde 
lagen (hardgrounds) die gevolgd werden door fossielgruis lagen. Veel bioklasten zijn dan ook sterk afgerold dooi-
de s terke bewegingen van het water. In de sedimenten onts tonden soms rols tenen van e lders wegges lagen brok-
ken kalksteen. 
4.5.5. Grens ecozone V - VI 
Dit was voorheen de aangenomen grens tussen het Krijt en het Tertiair. Momen tee l veronders te l t men ech te r dat 
de Krijt-Tertiair grens d ieper ligt bij de Horizont van Berg-en-Terbli j t (Br inkhuis & Smi t . 1996; Jagt . 1997). De 
bioklas ten laten op deze plaats echter geen duideli jke grens zien en daa rom is de grens tussen ecozone V en VI 
als vanouds aangehouden bij de Horizont van Vroenhoven . 
Met de bioklasten kan men uiteraard geen ti jdgrens vaststellen. Met bioklasten kan men wel veranderde oms tan -
d igheden vaststel len. Merkwaard ig genoeg zijn zowel binnen ecozone V en VI geen " d r a m a t i s c h e " wijz igingen 
binnen de b ioklas ten- inhoud waar te nemen . Grotere verander ingen konden wel vastgesteld worden op de gren-
zen van ecozone III - IV en IV - V. 
4 .6 . E C O Z O N E VI 
De afzet t ingen b innen ecozone VI worden in het Dano-Mont iaan geplaatst . Vol ledigheidshalve worden hier de 
pieken in het onts loten gedeel te van deze ecozone VI in de groeve Curfs g e n u m m e r d (fig. 30) . Men dient er 
rekening mee te houden dat in de Belgische K e m p e n deze Daniaan-afze t t ingen aanmerkel i jk dikker on twikke ld 
zijn (Felder . 1988). maar aldaar werden uitsluitend boormons te r s met afs tanden van 3 tot 5 mete r onderzoch t , 
zodat een verdere indeling in kleinere eenheden niet mogeli jk is. 
5. O N D E R L I N G E CORRELATIES VAN DE PIEKEN 
Nadat de p ieken in de type profielen g e n u m m e r d waren werden de aangetroffen pieken in de onts lu i t ingen en de 
boorprofieien onder l ing vergeleken. Bij dat vergelijk viel op dat er veel ove reenkoms ten waren in de b ioklas ten-
inhoud waardoor het mogeli jk was correlat ies te leggen tussen s o m m i g e p ieken . Naast de ove reenkoms ten wa-
ren echter er ook verschil len waar te nemen . Dergeli jke verschi l len hangen uiteraard samen met veranderende 
oms tand igheden in de toenmal ige zee. 
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De afzettingen van ecozone I tot en met e c o z o n e III vonden plaats in een baa ivormige inham die geleideli jk aan 
d ieper werd. De oms tand igheden in een dergel i jke inham konden vrij snel van plaats tot plaats veranderen . 
Vooral de B e l e m n o i d a e . die in open zee leefden m a a r het liefst in een baai paa iden , zijn sterk afhankelijk van 
veranderende oms tand igheden . Toch blijken de be lemnie tenp ieken soms goed met e lkaar vergel i jkbaar te zijn. 
De Pr ismat ische Pe lecypoda die afhankeli jk waren van modde r ige oms tand igheden , o m zich in te graven, waren 
eveneens zeer gevoel ig voor ve rander ingen . De Brach iopoda die meesta l een aangehech te levenswijze hadden , 
waren afhankelijk van een substraat . Vooral in een ond iepe zee kon echter een enkele s torm, de levensvoor-
waarden voor de g e n o e m d e g r o e p e n s c h e p p e n of vern ie t igen . Dat er de rha lve versch i l l en o p t r e d e n in de 
b ioklas ten inhoud hoeft ons niet te verbazen . 
Ook de afzett ingen van ecozone IV en V. die in een grotere , u i tgebreide , m a a r ond ieper wordende zee onts ton-
den, zijn erg variabel van samenste l l ing . Z o variëren de Bryozoa sterk. Piek BV1 van de Bryozoa blijkt bijvoor-
beeld in de richting naar Nieuwerkerken toe . sterk on twikke ld te zijn ( t ig. 34) . Ook de Thec ide idae -p iek T 3 . die 
in de E N C I groeve schi jnbaar onbedu idend is. blijkt in de bor ing Nieuwerke rken (fig. 34) heel goed on twikke ld 
te zijn. Natuurli jk is het zo dat bij het t oenemen van de ene piek een andere piek moet a fnemen, omda t gewerkt 
wordt met relatieve getal len. Dit be tekent dat m e n de afzonderl i jke pieken al leen met e lkaar kan correleren als 
men ook de besch ikk ing heeft over de verdel ing van de andere pieken in het totale profiel. 
De grote pieken van Pe lecypoda . Bryozoa en de Serpul idae blijken, ondanks alle verschi l len, in de regel echter 
zo goed ontwikkeld te zijn dat het niet moei l i jk was deze met e lkaar te corre leren . De Pe lecypoda -eenheden zijn 
in het bovenste deel van de afzett ingen ech te r minde r gemakkel i jk te corre leren . Dit hangt voor een gedeelte-
samen met het ger inge percentage maa r toch ook met verschi l len in monsterafs tand. In de Belgische Kempen 
werden de mons te rs bi jvoorbeeld per 5 me te r g e n o m e n terwijl in de ENCI de mons te ra fs tanden gebaseerd zijn 
o p l i thologische verschil len en derha lve in afstand variëren van 0 . 1 5 - 1 . 0 0 m. Dit veroorzaakt mogeli jk (' i in de-
bor ingen een vervlakking van pieken kan zijn opge t reden door ve rmenging van verschi l lende l i thologische af-
zet t ingen. G e p o o g d werd in de bor ingen die per me te r bemons te rd werden toch de Pe lecypoda-eenheden zo 
goed mogelijk onder l ing te vergeli jken en in te de len . 
Ook de Cr ino idea-eenheden in E c o z o n e IV. die gebaseerd werden op het onderzoek in en rond Maast r icht , 
blijken in de richting naar Belgisch Zu id -L imburg toe , duidel i jke verschi l len te ver tonen. Door een relatieve 
toename van de Thec ide idae -p ieken . waarui t blijkt dat de zeebodem aldaar begroeid was met zeegras , nam het 
aandeel aan Cr ino idea af. Vooral in de Cr ino idea -eenhe id C R 8 is de afname heel sterk. 
lussen de bor ingen in Belgisch L imburg en het profiel van de ENCI groeve te Maastr icht blijken ook verschi l len 
o p te t reden die s amenhangen met het al of niet d ikker of dunne r worden van de lagen. Het is m e d e d a a r o m dat 
van het bemons te rde profiel in Lanaye 6 1 H - 3 6 een soortgeli jk b iok las ten-d iagram (fig. 28) samenges te ld is als 
dat van de ENCI groeve (fig. 29). In het profiel van Lanaye is nameli jk duideli jk te zien dat de sche id ing tussen 
dee l -ecozone IVb en Va direct onde r de Bryozoa-p ieken BV 1 t/m B V 4 ligt. S o m m i g e lagen blijken hier dus in 
dikte a fgenomen te zijn. O p andere p laatsen, b i jvoorbeeld in bor ing 9 2 W - 3 8 7 te Wellen (fig. 49 ) . blijkt ech te r dat 
s o m m i g e eenheden (Vb) aanmerkel i jk d ikke r zijn dan in de ENCI groeve. Het is over igens een normaal ver-
schijnsel dal afzett ingen die in dikte verschi l len t i jdens een volgende afzetting als het ware in dikte gecorr igeerd 
worden . O p dunne afzet t ingen volgen in de regel d ikkere en op dikke afzett ingen volgen in de regel dunnere . 
6. DE O N D E R Z O C H T E B O R I N G E N EN O N T S L U I T I N G E N 
In het navolgende hoofdstuk zal een korte beschr i jv ing gegeven worden van de onde rzoch te bor ingen en onts lui-
t ingen. Aangegeven wordt welke onts lu i t ingen en bor ingen gebruikt zijn o m de pieken van de bioklas ten te 
n u m m e r e n . 
Bij de bor ingen dient opgemerk t te worden dat m e n afhankelijk is van de nauwkeur ighe id waa rmee d e mons te r s 
g e n o m e n werden . Bij veel naval in een bor ing is het moeil i jk zuivere mons te r s te nemen . Verder speelt d e snel -
heid van het boren een belangri jke rol. H o e snel ler geboord wordt hoe onnauwkeur ige r de g e n o m e n mons te r s 
kunnen zijn. Ook de gebruikte beitel speelt een rol. Bot te beitels malen zeer fijn en vermalen derha lve ook wel 
bioklasten. Bij s o m m i g e bor ingen moet dan ook opgemerk t worden dat de u i tkomsten van het ui t lezen afgevlakt 
of versterkt werden door een of mee rde re van b o v e n g e n o e m d e onnauwkeur igheden . In de regel zijn de o n n a u w -
keur igheden in de mons te r s echter niet zo groot dat m e n de afzet t ingen niet m e e r herkennen kan. Meesta l treedt 
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alleen een vervlakking van de pieken op . Een ui tzonder ing vormen uiteraard de monsters die maar zeer wein ig 
bioklas ten bevatten; dan kan iets naval uit een bioklastenri jk gedee l te d e ui tkomst heel drast isch wijzigen. 
6 . 1 . B O R I N G 1 2 3 W - 7 3 5 H O M B O U R G 
Van deze bor ing werden de mons te r s tussen 2 en 101 meter onderzoch t (t ig. 5, 5a en 5b) . Deze boring was m e d e 
van be lang bij het n u m m e r e n van de be lemnie tenp ieken in ecozone I. De mons te r s tussen 2 en 16 meter bevat ten 
bioklasten uit dee l -ecozone IVa en wel uit de Pe lecypoda-eenheden P lVal en PIVa2 (Laat Maas t r ich t iaan) . Bij 
de Brach iopoda is een extra piek ( B r I V l a ) ontwikkeld . 
In deze boring is een hiaat aanwez ig tussen dee l -ecozone IVa en Ila (bij 16 m) . De pieken van de diverse bioklasten 
in de mons te r s tussen 16 en 4 4 meter konden gecorre leerd worden met de g e n u m m e r d e pieken in het typepro t ie l 
van de Kalksteen van Zeven Wegen te H a l e m b a y e (tig. 21a) (Laat Campan iaan ) . Er ontbreken maar wein ig 
pieken en bij de be lemnie ten is zelfs een extra piek (BeII5a) on twikke ld . 
Bij 44 mete r diepte ve rande rde de b ioklas ten- inhoud en moest derha lve op een andere manie r in een grafiek 
weergegeven worden ( t ig. 5a ) . Ter verduidel i jking werd echter nog een derde grafiek samenges te ld waar in ook 
de geme ten gammas t ra l ing werd aangegeven (tig. 5b) . In deze grafiek zijn verder de gete lde bioklasten en het 
be rekende aantal per ki lo weergegeven onder het opschrift " G e t e l d " en "Per kg" . De bioklas ten in de mons te r s 
tussen 44 en 100 m bestaan gro tendee l s uit Pe lecypoda en Be lemnoidae . De be lemnie tenpieken Bel I en BeI2 d ie 
wel zijn aangetroffen in de bor ing I23W-735 zijn hier niet aanwez ig . Onbekend is waar de grens Laa t -Vroeg 
C a m p a n i a a n en de g rens Vroeg Campan iaan -San ton iaan getrokken moeten worden. Waarschijnli jk ligt de Laat-
Vroeg Campan iaan grens in of aan de basis van ld. De grens Vroeg Campan iaan -San ton iaan ligt waarschijnli jk 
aan de top van Ia (bij 80 m diepte) . 
6 .2 . B O R I N G 123W-734 M O O R S 
Van deze bor ing werden de mons te r s tussen 6 en 101 meter onderzocht (t ig. 6 en 6a). Deze boring werd eveneens 
gebruikt bij het n u m m e r e n van de be lemnie tenp ieken in ecozone I. Het bovenste deel van deze bor ing tussen 6 en 
10 me te r bevat b ioklas ten uit dee l -ecozone IVa (Laat Maas t r ich t iaan) . Vanaf 10 tot 34 mete r werden de b iok las -
ten aangetroffen die tot dee l -ecozone Ha (Laat C a m p a n i a a n ) behoren hetgeen betekent dat bij 10 meter een hiaat 
aanwez ig is. De Foramini fera-p ieken FIII t/m FII7 bevatten opmerkel i jk hoge percentages . De Pe lecypoda-
eenhe id PII2 is verhoudingsgewi j s d ikker dan normaal en bevat m e e r be lemnie tenpieken . he tgeen e rop wijst dat 
in deze eenhe id m e e r g e s e d i m e n t e e r d werd. Als een direct gevolg werd in de vo lgende eenheden m i n d e r 
gesed imentee rd en zijn de Pe lecypoda-eenheden PII3 en PI14 d u n n e r dan normaal en ontbreken mogeli jk enke le 
p ieken. Mogel i jk on tbreken deze echter ook door de hoge percentages Foraminifera en Be lemno idae . De en ige 
be lemnie tenpiek die nog boven de Pe lecypoda-eenhe id PII4 aangetroffen werd is waarschijnli jk BeII5 of BeII5a . 
Vanaf 34 meter diepte ve randerde de b ioklas ten- inhoud zo sterk dat het noodzakel i jk was dat deze op een andere 
manie r weergegeven moes t worden (tig. 6a) . gekozen werd voor een grafiek die o v e r e e n k w a m met grafiek 5b 
van de boring H o m b o u r g . Het aantal bioklasten dat aangetroffen werd in de mons te r s is in figuur 6a wee rge -
geven onder de term "Ge te ld" . Aangez ien de mons te rs echter uit verschi l lende hoevee lheden bes tonden zijn de 
gete lde aantal len o m g e r e k e n d naar een kg mons termater iaa l . De aangetroffen bioklas ten behoren hoofdzakel i jk 
tot de g roep Pe lecypoda en Be lemno idae . Daarnaas t werden echter ook nog enkele Foraminifera . Echinoder-
mata . Bryozoa . Pisces en o p één plaats werden Phytoklas ten aangetroffen. De aangetroffen be lemnie tenp ieken 
werden gecorre leerd met de p ieken Bel 1, Be I2 . BeI4 t/m BeI7 . De be lemnie tenpiek BeI3 werd niet aangetroffen. 
Onbekend is waar de g rens tussen Laa t -Vroeg Campan iaan en de g rens Vroeg Campan iaan -San ton iaan ge t rok-
ken moe ten worden. Waarschijnl i jk ligt de Laa t -Vroeg Campan iaan grens in of aan de basis van dee l -ecozone ld. 
De grens Vroeg Campan iaan -San ton i aan ligt waarschijnli jk aan de top van dee l -ecozone Ia en misschien wel bij 
de Belemnie tenpiek B e l l . 
6 .3 . V A A L S : V I A D U C T 6 2 D - 5 2 9 , E S C H B E R G 6 2 D - 9 6 E N B O R I N G K B 527 
In totaal werden hier 67 mons te r s g e n o m e n (respectieveli jk 20 . 2 1 . en 26 mons te rs ) . Alhoewel dit de type-
lokaliteit is van de Format ie van Vaals kon ze niet gebruikt worden voor het n u m m e r e n van de b iok las tenpieken 
( t ig. 7) . Ti jdens het n e m e n van de mons te r s werd immers waa rgenomen dat veel kalkige fossielen opge los t 
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waren. Het merendeel van de aangetroffen bioklas ten bestaat dan ook uit verkiezelde exemplaren . De aangetrof-
fen p ieken werden dan ook gecorre leerd met de pieken aangetroffen in de bor ingen H o m b o u r g ( t ig. 5b ) . Moor s , 
(l ig. 6a) en Kastanjelaan ( t ig. 8e). De be lemnie tenpiek BeI2 werd niet aangetroffen in de grovere zanden mei 
phytoklas ten d ie hier direct boven de Horizont van Raeren werden aangetroffen. Dee l -ecozone Ib is vrij dik. 
Vlak boven de be lemnie tenpiek BeI3 werd de b e r o e m d e fossielenlaag de " L a a g van Mul l e r " aangetroffen. In het 
bovendeel van dee l -ecozone Ic werden relatief veel visresten aangetroffen, die een aanwijzing zijn voor kustnabij 
heid. Bijna aan de top van de onts lui t ingen werd waarschijnl i jk de be lemnie tenpiek BeI4 aangetroffen. Het bleek 
niet mogel i jk o m met behu lp van een handboor mons te r s te nemen boven de onts lui t ing aan het viaduct te Vaals, 
zodat de top van de Format ie niet bemons te rd kon worden . De onderzoch te afzett ingen behoren tot het Vroeg 
C a m p a n i a a n . 
6.4. BORING K A S T A N J E L A A N 2, 6 2 F - 2 9 6 T E M A A S T R I C H T 
De resul taten van deze boring worden hier ui tvoerig in grafieken weergegeven . In figuur 8 is het totale profiel 
van d e onderzoch te mons te r s weergegeven met be rekende gemidde lden per 3 meter. Dit werd gedaan o m deze 
bor ing te kunnen vergeli jken met de bor ingen in de Belg ische kempen die per 5 mete r bemons te rd werden (lig. 
54 t /m 86) . In figuur 8a zijn de gegevens per mons t e r uit de ecozones V en VI weergegeven. De gegevens per 
mons t e r uit ecozone IV zijn weergegeven in figuur 8b terwijl de gegevens uit ecozone III weergegeven zijn in 
figuur 8c. 
De gegevens uit de onders te ecozones worden hier ext ra besproken omda t het gedeel ten betreft die niet of niet 
vo ldoende in de E N C I groeve onts loten zijn te weten ecozone III. de Kalks teen van Vijlen (tig. 8c) . dee l - ecozone 
[Ia, de Kalksteen van Zeven Wegen (tig. 8d) en e c o z o n e I, de Format ie van Aken en V a a l s . ( t ig. Se). In dit 
gedee l te van de bor ing werden de mons te r s per m e t e r g e n o m e n . 
De Kalks teen van Vijlen (fig. 8c) kon met behulp van de bioklasten in dee l -ecozone III en dee l - ecozone [Va 
verdeeld worden (Vijlen 5 en Vijlen 6) . Bij de Foraminifera konden de pieken G . H en I herkend worden . Bij de 
be lemnie ten bleek vooral be lemnie tenpiek BeIII5a sterk on twikkeld te zijn. Opmerkel i jk is dat in dee l -ecozone 
IVa de pieken in de Pelecypoda ontbreken. In deze afzett ingen ligt e rgens in Vijlen 5/6 de grens Laat -Vroeg 
Maas t r ich t iaan . 
De Kalks teen van Zeven Wegen (fig. 8d) (Laat C a m p a n i a a n ) kon met behulp van de bioklasten o p dezel fde wijze 
ingedeeld worden als in het typeprot iel te H a l e m b a y e (fig. 18a). Aan de basis ontbreekt de Foramini fera-p iek 
FII1 en de Pelecypoda-piek I. Tenslot te ontbreekt aan de top van deze afzett ing de Pe lecypoda-p iek 10. Het 
ontbreken van deze p ieken heeft de ger ingere dikte van de Kalks teen van Zeven Wegen in deze bor ing tot gevolg . 
Bij het tel len van de bioklasten werden in deze bor ing de Brach iopoda niet apart geteld, ze zijn meege te ld bij de 
Pe lcypoda . 
In de Format ie van Aken (fig 8e) (Santoniaan 7) die in deze boring erg dun is werden geen bioklas ten aangetrof-
fen. In de Format ie van Vaals (Vroeg C a m p a n i a a n ) daaren tegen werden m e e r bioklasten aangetroffen dan in het 
oos ten van Limburg a lwaar de typelokal i te i t van de Format ie van Vaals ligt. Deze boring werd m e d e gebruikt o m 
de p ieken te n u m m e r e n . Vooral bij de Foraminifera zijn duideli jke pieken aanwez ig die alleen m a a r vergeleken 
konden worden met de aangetroffen pieken in de Be lg i sche K e m p e n waar mons te r s per 5 mete r g e n o m e n wer-
den . De be lemnie tenp ieken blijken over igens goed met e lkaar overeen te k o m e n en konden dan ook met soor tge-
lijke p ieken in de Belg ische K e m p e n gecorre leerd worden (fig. 9) . De Foraminifera-pieken zijn eveneens ge-
nummerd volgens de p ieken zoals die aangetroffen werden in de Belg ische Kempen . 
6 .5 . B O R I N G ( C I L E GB) B O I S D E L A CÓNELLE 
De mons t e r s van 7 - 6 3 mete r uit deze bor ing werden onderzocht o p bioklas ten (tig. 10). De mons te r s van 7 - 22 
mete r konden met behu lp van de Brach iopoda in de pieken BrIVal en BrIVa2 en de Pe lecypoda-eenheden PI Val 
- PIVa3 in dee l -ecozone IVa geplaats t worden (Laat Maas t r ich t iaan) . De mons te r s van 22 - 4 9 mete r bleken 
vo lgens de bioklasten in [Ia geplaatst te kunnen worden (Laat C a m p a n i a a n ) . hetgeen betekent dat bij 22 m een 
hiaat aanwez ig is. Aangetroffen werden de Foramini fera-p ieken FII2 t /M FII7 . de Brach iopoda-p ieken Bri l I t/m 
BrI I6 . de be lemnie tenp ieken Bell 1 t/m BeII6 en de Pe lecypoda-eenheden PII1 t/m PII6 met de pr i smat i sche 
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pe lecypoda-p ieken 3 t/m 6 evenals de pe lecypoda-p ieken I t/m 10. De onders te meters van dee l -ecozone [Ia zijn 
hier nog in "Vaa l s " sed iment ontwikkeld . 
De mons te r s tusssen 4 9 en 6 3 me te r konden vooral op g rond van de be lemnie tenpieken (BeI3 t /m BeI5) gecor re -
leerd worden met dee l -ecozone ld (misschien Laat Campan iaan en geen Vroeg Campan iaan ) . 
6.6. B O R I N G ( C I L E E) M E R C K H O F 
Van deze bor ing werden de mons te r s tussen 9 en 4 8 mete r diepte onderzocht op bioklasten (tig. 11). De mons te r s 
tussen 9 en 13 mete r bleken thuis te horen in dee l -ecozone IVa (Laat Maas t r ich t iaan) . Het was niet mogel i jk over 
deze korte afstand nog pieken te kunnen n u m m e r e n . Bij 13 mete r is een hiaat aanwez ig . De mons te r s tussen 13 
en 44 me te r horen thuis in dee l -ecozone Ha (Laat Campan iaan ) . In deze afzetting werden nagenoeg , met u i tzon-
der ing van de de be lemnie tenp ieken . de mees te pieken teruggevonden. Evenals bij de bor ing bij Bois de la 
Cónel le is het onders te gedeel te van dee l -ecozone Ha in "Vaa l s " ges teente on twikke ld . De be lemnie tenp ieken 
BeI6 en BeI7 geven aan dat de ges teenten tussen 44 en 48 meter in ecozone I thuishoren (mogeli jk nog Laat 
C a m p a n i a a n ) . 
6 .7 . O N T S L U I T I N G 6 2 D - 1 5 + B O R I N G T E Z E V E N W E G E N 
Deze onts lui t ing is de typelokali tei t van de l i thologische eenheid Kalks teen van Zeven Wegen (tig. 12). Een 
ui tgebreid onderzoek ter p laa tse , waarbi j ook handbor ingen gemaakt werden en mons te rs per 0 .50 m g e n o m e n 
zijn. leverde een vol ledig profiel op van de afzett ingen ter plaatse . De totale dikte van de Kalks teen van Zeven 
Wegen bedraagt ter plaatse maa r 13 meter. Deze ontslui t ing (tig. 12) kon niet gebruikt worden o m de pieken van 
bioklasten te n u m m e r e n omda t al leen de bovenste lagen als kalksteen ontwikkeld zijn. Waarschijnli jk zijn de 
onders te lagen in "Vaa l s " ges teente afgezet, maa r werden niet voldoende bemons te rd . Om in de Kalksteen van 
Zeven Wegen de b iok las tenpieken te n u m m e r e n werd de ontslui t ing 6 1 H - 1 9 . groeve C P L te Ha l embaye (tig. 
18a) gebruikt omdat a ldaar de afzett ing 33 mete r dik is. 
Het groots te gedeel te van d e onts loten en doorboorde kalksteen bij de Zeven Wegen kon met behulp van de 
bioklas ten in dee l -ecozone Ha (Laat C a m p a n i a a n ) geplaats t worden (fig. 12). Aan de top van deze onts lui t ing 
werd een heel sterk on twikke ld "Be lemnie tenkerkhof" aangetroffen, dat uit de be lemnie tenp ieken BeII7 en 
BeII8 o p g e b o u w d is. Daar tussen is nog iets van de afzett ingen uit I lb (Foramini fera-zone B volgens Hofker 
(1966) . Laat C a m p a n i a a n ) en daarboven nog iets van dee l -ecozone IVa (Foramini fera-zone C volgens Hofker 
(1966) . Laat Maas t r ich t iaan) aanwez ig . Zowel het onders te als het bovenste niveau met be lemnie ten ver tegen-
woordigd veel d ikkere afzet t ingen e lders (fig. 21) . 
6.8. O N T S L U I T I N G 6 2 C - 2 2 B E U T E N A K E N 
Deze onts lui t ing is d e typelokal i te i t van de l i thologische eenheid Beutenaken . Ze werd hier dan ook gebruikt als 
typeprofiel om de p ieken in de b ioklas ten te n u m m e r e n (tig. 13). De kalksteenafzet t ingen uit deze typelokali tei t 
behoren tot dee l -ecozone I lb (Laat C a m p a n i a a n ) . Binnen Ilb werden de Foraminifera-pieken FI I8 . FII9 en FI I10 
g e n u m m e r d . Bij de Pe lecypoda werden de eenheden PII7 en PII8 ondersche iden . Aangez ien I lb al leen nog m a a r 
in één onde rzoch te onts lui t ing (onts lui t ing 6 2 D - 1 5 ) in zeer ger inge dikte aanwez ig is konden geen vergeli jkin-
gen gemaak t worden. 
Dee l -ecozone Ha (Laat C a m p a n i a a n ) blijkt in deze ontslui t ing (62C-22 . fig. 13). evenals aan de Zeven Wegen, 
maar gedeel tel i jk aanwez ig te zijn en wel het bovenste deel (PII4 t/m PII6) . De l i thologische grens met de 
Format ie van Vaals hoeft ech te r niet te be tekenen dat de afzett ingen onder deze grens niet mee r tot oee l - ecozone 
Ha behoren . Op andere plaatsen blijkt immers ook dee l -ecozone Ha l i thologisch on twikke ld te zijn als een 
"Vaals-afze t t ing" (fig. 5a en 5b) . 
In de Belg ische K e m p e n komen aanmerkel i jk d ikkere afzettingen in I lb voor (fig. 21) . A ldaa r werd ook dee l -
ecozone IIc (Beutenaken 2) aangetroffen. De monsterafs tanden waren daar echter s teeds gro te r dan 3 me te r 
zodat aan een vergelijk met de hier gemons t e rde profielen niet mogeli jk is. Binnen het hier besproken gebied is 
dee l -ecozone IIc in het geheel niet aangetroffen. 
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6.9. B O R I N G 6 2 C - 7 4 C R A P O E L 
Van deze boring werden de mons te r s tussen 3 en 49 mete r d iepte onderzocht (tig. 14). De mons te r s tussen 3 en 
17 meter behoren tot dee l -ecozone IVa (Laat Maas t r ich t iaan) en de mons te r s tussen 13 en 30 me te r tot ecozone 
III (Vroeg Maas t r ich t iaan) . De diverse pieken konden in deze eenheden g e n u m m e r d worden . Hierui t blijkt dat 
e cozone III maa r gedeeltel i jk aanwez ig is in deze bor ing . Van 30 tot 36 mete r werd gezien de grote piek van 
pr i smat i sche pe lecypoda dee l -ecozone I lb (Laat C a m p a n i a a n ) aangetroffen. De mons te r s van 36 me te r tot e inde 
bor ing behoren tot dee l -ecozone Ha (Laat Campan iaan ) . Dee l - ecozone Ha is hier dus maar gedeeltel i jk in een 
kalkige facies afgezet. 
6 .10. B O R I N G 6 2 B - 8 6 2 K U N R A D E 
Van deze boring werden de mons te r s tussen 3 en 50 me te r d iep te onderzocht (tig. 15). De mons te r s van 3 tot K 
mete r behoren tot de z o g e n a a m d e "Kunrade r fac ies" he tgeen inhoud dat ze in een zeer ond iepe zee werden 
afgezet . Gez ien de grotere hoeveelhe id Bryozoa die in d e z e mons te r s werden aangetroffen mogen we a a n n e m e n 
dat ze thuishoren in het bovens te deel van ecozone IV. Bij 8 m e t e r diepte verandert het ges teente in z o g e n a a m d 
"Zand ig krijt van Benzen rade" . Deze afzetting kon met b e h u l p van de bioklasten in ecozone II geplaats t worden 
waarbi j d e afzett ingen tussen 8 en 16 mete r waarschijnli jk tot dee l -ecozone I lb behoren . In het gedee l te van 16 
tot 50 me te r konden zowel de Foraminifera . de Be lemno idae en de Pe lecypoda pieken gecorre leerd en g e n u m -
merd worden met de afzet t ingen uit ecozone Ha. 
6 . 1 1 . B O R I N G 6 2 B - 4 5 0 , D E DA E L , B E N Z E N R A D E 
Van deze bor ing, die in 1948 gemaak t werd . werden 4 9 mons te r s , variërend in gewicht van 20 tot 100 g r am. 
besch ikbaar gesteld voor het onderzoek ( t ig. 16). Omdat de bor ing in totaal 160 meter d iep is bedraag t de afstand 
tussen de mons te rs vaak 3 mete r of meer. Dergeli jke afs tanden laten ui teraard geen gedeta i l leerde indel ingen 
toe . Verder bleken de mons te r s over het a lgemeen sterk ve rweerd te zijn door de lange tijd van l iggen, zodat veel 
b ioklas ten tot stof vergruisd waren. O n d a n k s al deze bezwaren konden toch. met behulp van de opgegeven 
l i thologie in de boorbeschr i jv ing en de aangetroffen b ioklas ten , de afzett ingen in diverse ecozones en deel -
ecozones geplaatst worden. 
6 .12 . O N T S L U I T I N G S T E E N K U I L , G U L P E N EN B O R I N G 6 2 B - 7 5 3 T E G U L P E N . 
In deze onts lu i t ing, te samen met de bor ing 6 2 B - 7 5 3 . is de Kalks teen van Vijlen nagenoeg over zijn volle lengte 
bemons te rd en onderzocht ( t ig. 17). Met behulp van de Foraminifera kon deze onts lui t ing gecor re leerd worden 
met de typelokali tei t van de Kalks teen van Vijlen te M a m e l i s (fig. 22) en de boring Oost Maar land (tig. 32) . De 
be lemnie tenp ieken zijn in deze onts lui t ing over het a l g e m e e n vrij ger ing , of ze ontbreken zelfs in het gehee l . 
Ook de Pe lecypoda-p ieken zijn in verhouding vrij klein. Dit al les wijst e rop dat de afzett ingen min of m e e r in het 
cen t rum van een eros iegeul on t s tonden waar minder grof sed iment vanaf de geul randen werd afgezet. 
6 .13 . O N T S L U I T I N G C P L 6 1 H - 9 H A L E M B A Y E 
In deze groeve werden in totaal 97 mons te r s genomen met afs tanden (0.25 - 1.00 m) die afhankelijk waren van de 
l i thologische indel ing. Deze onts lui t ing is hier gebruikt als typeprofiel o m de pieken in de ecozones te n u m m e -
ren (fig. 18 en 18a). In dee l -ecozone IVa en IVb (Laat Maas t r ich t iaan) werden de Brach iopoda-p ieken BrIV 1 t/ 
m B r I V 6 en de Bryozoa-p ieken BIV1 t/m BIV12 g e n u m m e r d (fig. 18). De Cr ino idea -eenheden C R I t /m CR 7 
waren reeds ee rder b e n a a m d (Felder . 1997b). Ook de Pe lecypoda -eenheden PlVal t /m PIVa7 en P l V b l t/m 
P I V b 4 waren reeds ee rder beschreven (Felder. 1997b). D e Foraminifera-pieken zijn hier in o v e r e e n s t e m m i n g 
met de ee rder beschreven n u m m e r i n g I. J. K en L g e n o e m d (Felder . 1997a). 
In dee l -ecozone Ha (Laat C a m p a n i a a n ) konden bij de Foramini fera de p ieken FII1 t/m FII7 onde r sche iden wor-
den (fig. 18a). Bij de Brach iopoda werden de pieken Br i l 1 t /m BrII8 g e n u m m e r d . Bij de B e l e m n o i d a e konden de 
p ieken Be l l 1 t/m BeII6 g e n u m m e r d worden . In de ha rdg round aan de top van ecozone Ba worden rege lmat ig 
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grotere f ragmenten of gave be lemnie ten aangetroffen. Het is o m deze reden dat hier (BeII7) aangegeven wordt 
tussen haakjes . De Pelecypoda konden in de eenheden PII1 t /m/ PII6 verdeeld worden terwijl de p ieken van de 
pr i smat ische Pe lecypoda g e n u m m e r d werden van 1 t/m 8 en van het totaal aan Pe lecypoda van 1 t/m 10. 
6.14. B O R I N G 5 7 W - 1 5 4 D E N D E R M O N D E 
Van deze boring werden de mons te r s tussen 175 en 217 mete r diepte onderzocht (fig. 19). Met behu lp van de 
bioklasten konden de afzett ingen in ecozone II geplaatst worden. De mons te r s tussen 175 en 180 me te r behoren 
tot dee l -ecozone Ilb en de mons te r s tussen 180 en 217 mete r tot dee l -ecozone Ha. Binnen dee l -ecozone Ha 
konden de diverse pieken gecorre leerd worden met soortgeli jke pieken in H a l e m b a y e (tig. 18a). Opmerke l i jk is 
het aantal rolsteentjes dat aangetroffen werd in de mons te rs . Mogeli jk zijn die afkomstig van de top van het 
Massief van Brabant . 
6 .15 . B O R I N G 103W-163 P E C R O T 
Van deze bor ing werden de monsters tussen 14 en 46 m onderzocht (fig. 20) . De mons te r s tussen 14 en 17 m 
behoren nog tot dee l -ecozone IVb (Laat Maas t r ich t iaan) . Het was niet mogeli jk in dit boorgedee l te nog pieken te 
n u m m e r e n omda t onvoldoende kenmerkende bioklasten aangetroffen werden. De monsters tussen 17 en 4 6 m 
behoren o p grond van hun b ioklas ten- inhoud tot dee l -ecozone Ha (Laat C a m p a n i a a n ) . Binnen de Foramini fera 
konden de pieken FIII t/m FII7 herkend worden . Bij de Brachiopoda ontbreekt waarschijnli jk BrII7 omda t in 
PII6 de piek 7 van de pr ismat ische Pe lecypoda heel sterk ontwikkeld is. Over igens zijn vooral de p ieken Br i l 1 t/ 
m BrII3 sterk ontwikkeld . Bij de Be lemno idea blijkt evenals in de boringen te"Landen en Velm een BeII5a piek 
aanwez ig te zijn. De grotere pieken in d e Pr i smat i sche Pe lecypoda die aangetroffen werden in deze bor ing 
werden ook al aangetroffen in de bor ing te Landen (t ig. 46a ) . 
6.16. O N T S L U I T I N G 6 2 D - 7 9 E N B O R I N G 6 2 D + G - 1 6 8 T E M A M E L I S 
Deze ontslui t ing (typelokali tei t van de Kalksteen van Vijlen) en boring zijn gebruikt bij het beschri jven van de 
Kalksteen van Vijlen (Felder & Bless . 1994). De indeling in Vijlen 0 t/m Vijlen 6 vond in deze publ icat ie plaats . 
De benaming van de Foraminiferapieken (A t/m L) vond plaats gedurende een volgend onderzoek (Felder, 1997a). 
Hier worden ook de pieken van de Be lemno idae en de Pe lecypoda g e n u m m e r d (fig. 22) . Bij het n u m m e r e n van 
de pieken werd gebruik gemaak t van de ontslui t ing en boring te Gulpen (fig. 17) en de bor ing Oos t Maar land 
(tig. 32) . 
6 .17. O N T S L U I T I N G 6 1 H - 3 6 L A N A Y E 
Deze onts lui t ing is de typelokali tei t van de Kalks teen van Lanaye (fig. 28). In deze onts lui t ing werden mons te r s 
g e n o m e n over lengten die afhankelijk zijn van de l i thologie ter plaatse. De n u m m e r i n g van de pieken is gebeurd 
na correlat ie met de ENCI groeve (fig. 29) . Li thologisch verandert de top van de Kalksteen naar het noordoos ten 
toe waardoor in de ENCI de Horizont van Lichtenberg d ieper ligt. Deze verschuiving vindt niet p laats in d e 
b ioklas ten inhoud. De scheiding tussen dee l -ecozone IVb en Va. die in Lanaye bij de Horizont van Lich tenberg 
ligt blijkt dan ook in de ENCI hoger te l iggen namelijk bij de Horizont van ENCI ( t ig. 29) . 
6 .18. O N T S L U I T I N G E N C I 6 1 F - 1 9 M A A S T R I C H T 
In deze groeve , die vlak bij de typelokali tei t van het Maastr icht iaan ligt. werden 137 mons te rs g e n o m e n , die 
afhankelijk van waren van de l i thologische indeling ter plaatse over lengten van 0.15 - 1.00 m (fig. 29) . Daar-
naast werden in deze groeve nogmaa l s 200 mons te r s genomen variërend in lengte tussen 0.05 en 0.15 m die 
reeds ee rder beschreven zijn (Felder. 1997b). Deze onts lui t ing werd gebruikt om de pieken in de dee l - ecozones 
IVb. Va. V b en Vc te n u m m e r e n (t ig. 29) . Het gehele onderzoch te profiel van deze onts lui t ing heeft een Laat 
Maast r icht iaanse oude rdom. 
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De Bryozoa-p ieken in IVa en IVb werden g e n u m m e r d van B I V 7 t/m B I V 1 3 . De Thee ide idae-p ieken werden TI 
t/m T 4 g e n o e m d (de piek T 5 werd aangetroffen in Lanaye (fig. 28 ) . Bij de Serpul idae werden m a a r zeer zwakke 
p ieken aangetroffen die misschien met grotere pieken in ande re bor ingen te corre leren zijn (zie t ig. 31) . De 
Cr ino idea- en de Pe lecypoda -eenheden zijn reeds eerder beschreven (Felder . 1997b). 
In ecozone V werden de pieken van de Bryozoa g e n u m m e r d van B V I t /m B V 8 en de pieken van de Serpul idae 
van SV1 t/m SV6 . De Pe lecypoda- evenals de Cr ino idea -eenheden werden reeds eerder beschreven (Felder . 
1997b). 
6 .19 . O N T S L U I T I N G 6 2 A - 1 3 C U R F S (NU A N K E R P O O R T ) T E G E U L H E M 
In deze groeve werden 67 mons te r s g e n o m e n afhankelijk van de l i thologische indeling over lengten var iërend 
van 0 .10 - 1.00 m (t ig. 30) . Binnen het profiel in deze g roeve is de g rens Krijt-Tertiair aanwez ig . Dacht men 
vroeger dat de grens bij de Horizont van Vroenhoven lag ( sche id ing e c o z o n e V-VI). tegenwoordig veronderstel t 
m e n dat de grens bij de Horizont van Berg-en-Terbli j t ligt (Br inkhu is & Smit . 1996; Jagt . 1997). 
Deze groeve werd gebruikt om in dee l -ecozone Vd de p ieken van Foramini fera (FV1 t/m FV5) . Serpul idae 
( S V d l t/m S V d 3 ) , Bryozoa ( B V 9 t/m B V 13) en de Pe l ecypoda eenheden P V d l t /m/ P V d 5 te n u m m e r e n . De 
afzonderl i jke pieken van de Pe lecypoda werden binnen de eenheden x en y genoemd . De aangetroffen Cr ino idea 
in dee l -ecozone Vd werden reeds eerder CR 10 g e n o e m d . 
Deze groeve is ook gebruikt om in ecozone VI de pieken te n u m m e r e n . De Serpul idae-piek aan de top van de 
afzet t ingen werd SVI1 genoemd en bij de Bryozoa werden de p ieken B V I L BVI2 en B V I 3 ondersche iden . Bij 
de Pe lecypoda werden de eenheden P V I 1 . PVI2 en P V I 3 b e n a a m d . 
6 .20. B O R I N G 9 1 E - 4 0 5 N I E U W E R K E R K E N . 
Van de bor ing Nieuwerkerken werden de mons te r s tussen 9 4 en 161 me te r boordiepte onderzoch t (tig. 31) . Vanaf 
9 4 tot 112 meter boord iep te werd van ecozone V de onderde len Va en V b aangetroffen (Laat Maas t r ich t iaan) . De 
p ieken BV 1 t/m B V 4 zijn in deze bor ing niet uit e lkaar te h o u d e n evenals de Pe lecypoda-eenheden PVa I en 
PVa2. Van 94 tot 99 m werd een he rkenbaa r gedeel te van de Pe lecypoda -eenhe id PVb2 en de grotere S V 4 piek 
bij de Serpul idae aangetroffen. 
Van 112 tot 161 mete r boordiepte werd ecozone IV doorboord (Laat Maas t r ich t iaan) . De scheiding tussen deel -
ecozone IVa en IVb ligt waarschijnlijk bij 152 meter. De Bryozoa-p ieken B I V 8 t/m BIV13 a l smede de Thec id idae-
pieken T l t/m T 5 konden herkend worden . Moei l i jker waren de Cr ino idae -eenheden C R 4 t/m C R 8 te he rkennen . 
De t oename van de Thec ide idae . die aangehech t op zeegras leefden, wijzen e rop dat de zeediepte ter plaatse 
waarschijnlijk ongunst ig was voor Crinoidea. De Pelecypoda-eenheden PIVb2 t/m PIVb7 gaven weinig moeil i jkhe-
den bij de corre la t ie . Het ger inge aantal b ioklas ten in de Pe l ecypoda -eenheden PIVa6 t/m P l V b l zijn moeil i jk te 
corre leren , daa rom is de grens tussen IVa en IVb niet exact te bepa len . De boring Nieuwerkerken werd reeds 
eerder gepubl iceerd in Felder & Bless (1989) . 
6 . 2 1 . B O R I N G 6 1 H - 5 6 O O S T M A A R L A N D 
Deze bor ing die met behu lp van de Foramini fera-p ieken gecor re lee rd kon worden met de typelokali tei t van de-
Kalks teen van Vijlen te Mamel i s . onts lui t ing 6 2 D - 7 9 (Felder . 1997a) . wordt hier m e d e gebruikt als typeprofiel 
o m de verschi l lende pieken te n u m m e r e n (fig. 32) . De bor ing is geplaats t in een opgevu lde s t randgeul (fig. 25). 
S t randgeulafze t t ingen blijken in het a lgemeen grote variat ies te ver tonen in de sed imen ten maar ook in de 
b ioklas ten- inhoud. Het was om deze reden dat al leen de p ieken van de Foramini fera gebruikt konden worden om 
de diverse onts lu i t ingen met e lkaar te corre leren . 
In deze bor ing werd bijna aan de top van de kalksteen be lemnie tenp iek BeIII7 aangetroffen die de scheiding 
tussen ecozone III en IV aangeeft . O n d a n k s het feit dat de on rege lma t ige sedimenta t ie corre la t ies soms moeilijk 
maakt gaan we er hier toch toe over o m ook de pieken van de B e l e m n o i d e a in ecozone III (Vroeg Maast r icht iaan) 
te n u m m e r e n (Be l I I l t/m BeIII7) . O p g e m e r k t moet worden dat BeI I I4 niet in deze bor ing aangetroffen werd 
m a a r in de typelokali tei t van de Kalks teen van Vijlen te M a m e l i s (Fe lder & Bless . 1994). De Kalks teen van 
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Vijlen werd reeds eerder in de eenheden Vijlen O t/m Vijlen 6 verdeeld. Deze indeling houden we hier aan. maa r 
de p ieken van de Pe lecypoda worden in E c o z o n e III g e n u m m e r d van 1 t/m 7. De n u m m e r i n g van de pr i smat i sche 
Pe lecypoda van 1 t/m 6 in ecozone III bleek niet doorgevoerd te kunnen worden in andere onts lu i t ingen of 
bor ingen. 
6 .22. B O R I N G 6 2 B - 7 6 7 N Y S W I L L E R 
Deze bor ing die aan d e rand van Roerda ls lenk op een westel i jke schol ligt werd gebruikt om het profiel door de 
erosiegeul te Mamel i s te tekenen (fig. 23). In deze boring werden alle Pe lecypoda-eenheden en belemnietenpieken 
aangetroffen die in de Kalksteen van Vijlen aanwez ig zijn (fig. 33) . Aan de top van de Kalksteen van Vijlen werd 
hier in dee l -ecozone IVa nog de be lemnie tenpiek BeIII8 aangetroffen die samenhang t met de Horizont van 
Wahlwil ler . Boven deze Horizont ligt een cong lomeraa t die zuidoostel i jk nog d ikker is (Lousbe rg -cong lome-
raat) . Het was niet mogeli jk de afzonderl i jke pieken van de Pe lecypoda te nummeren . 
6 . 2 3 . B O R I N G 6 2 D - 1 3 0 M A M E L I S 
Deze bor ing werd gebruikt bij het tekenen van de erosiegeul te Mamel i s (fig. 23) . In deze boring ontbreken 
nagenoeg de pieken van be lemnie ten en ook zijn de Pe lecypoda-p ieken relatief klein (fig. 34) . Dit wijst e rop dat 
deze bor ing meer in het cent rum van de geul gelegen is, zoals dat ook het geval was met de ontslui t ing en boring 
in Gu lpen (fig. 17). 
6 .24. B O R I N G 6 2 D - 1 2 9 V I J L E N 
Ook deze boring werd gebruikt bij het tekenen van de erosiegeul te Mamel i s (fig. 23) . Evenals bij de vorige 
bor ing ontbreken ook hier de pieken van Be lemno idae en zijn de Pe lecypoda klein (fig. 35) . In Vijlen 3 blijkt dat 
tussen de Foraminifera-pieken D en E meerdere pieken aanwez ig te zijn die E ' . E " en E**" genoemd zijn. 
6 .25 . O N T S L U I T I N G 6 2 D - 8 8 ( W I T T E W E G ) T E V I J L E N 
Deze tijdelijke onts lui t ing bij de aanleg van een riolering werd gebruikt voor het tekenen van de erosiegeul bij 
Mamel i s (fig. 23) . Ook in deze boring blijken de be lemnie tenp ieken minimaal te zijn (t ig. 36) . Met behulp van 
de Foraminifera-pieken en een grotere piek in de Oph iu ro idae binnen Vijlen 4 kon het profiel van deze onts lui-
ting echter goed gecorre leerd worden met de bor ing 6 2 D - 1 3 0 te M a m e l i s (fig. 34) . 
6 .26. B O R I N G 6 2 D - 1 5 6 P A N H U I S . V I J L E N 
Deze bor ing aan de voet van de "Wit te W e g " te Vijlen sluit min of meer aan bij de ontslui t ing aan de Witte Weg. 
Z e werd dan ook gebruikt bij het tekenen van de erosiegeul M a m e l i s (t ig. 23) . Aan de basis van de Kalks teen van 
Vijlen werden hier de be lemnie tenpieken BelI I 1. BeIII2 en BeII I3 aangetroffen (fig. 37) 
6 .27 . O N T S L U I T I N G 6 2 D - 2 7 B O V E N S T E B O S , E P E N 
Aan de wetkant van de erosiegeul Mamel i s (fig. 23) werd een ui tgebreid onderzoek gedaan naar de opeenvolg ing 
van de lagen (Felder & Bless 1994). Ecozone III (Vijlen 0-5) blijkt hier maa r beperkt aanwez ig te zijn. Gedee l -
telijk zijn de afzett ingen in de graafgangen als res tanten aanwez ig (fig. 38). 
6 .28 . B O R I N G 6 2 B - 5 8 0 E Y S 
Deze bor ing die aan de rand van de Roerda ls lenk op een westel i jke schol ligt is gebruikt voor het tekenen van de 
erosiegeul bij Gu lpen (fig. 24) . In deze bor ing bleek de Kalks teen van Vijlen maa r gedeeltel i jk aanwez ig ( t ig . 
39) . Ook de be lemnie tenpiek BeIII8 is hier niet aanwez ig o p de plaats van de Horizont van Wahlwiller. 
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6.29 . O N T S L U I T I N G 1 0 8 E - 1 1 9 (62C-159) ALTEMBROECK 
Deze ontslui t ing die zeer ui tvoerig o p fossielinhoud onderzocht werd (Jagt et al., 1995) werd ook op de bioklasten-
inhoud onderzoch t . Met behu lp van de Foraminifèra- en de Pe lecypoda-p ieken konden de onde rzoch te afzett in-
gen in ecozone III in Vijlen 2 t/m Vijlen 4 (Vroeg Maas t r ich t iaan) geplaats t worden (fig. 40 ) . De bas is van de 
afzet t ingen, kon hier niet d o o r middel van een handbor ing , bereikt worden omda t kleine vuurs tenen a a n w e z i g 
waren in de ka lks tenen. A a n te n e m e n is echter dat de basis niet d iep onde r het bemons te rde profiel a a n w e z i g is. 
De ui tgebre ide bemons t e r ing van deze groeve met mons te r s van 0.50 m lengte veroorzaakt ui teraard dat er m e e r 
" o n r u s t " te zien is in de p ieken van de bioklasten. Toch blijken de Foramini fera-p ieken D t/m F duideli jk aanwe-
zig te zijn. Bij de Brach iopoda konden de pieken BrIII2 t/m BrII14 g e n u m m e r d worden . 
Er werd eigenli jk m a a r één Be lemnoidae-p iek gevonden namelijk de belangri jke BeIII4 piek. Deze onts lu i t ing is 
gebruikt bij het tekenen van de erosiegeul bij Al tembroeck (fig. 24) . 
6.30 . BORING 108W-334/355 S G R A V E N V O E R E N - S C H O O L 
Van deze bor ing werden 27 mons te r s onderzocht (t ig. 40 ) . Met behulp van de Foraminifèra- en de Pelecypoda-
pieken konden de afzet t ingen in ecozone III in Vijlen 1 t/m Vijlen 5 geplaatst worden (Vroeg Maas t r i ch t iaan) . 
Vijlen 0 blijkt o p deze plaats te on tbreken waaruit afgeleid mag worden dat de erosiegeul hier iets ondieper w a s 
dan in Oos t -Maar l and . 
D e Foramin i f e ra -p ieken B t/m H konden in deze bor ing herkend worden . Bij de B r a c h i o p o d a w e r d e n de 
Brach iopoda-p ieken BrIII 1 t/m BrIII5 aangetroffen, d ie over igens niet aanwez ig waren in de bor ing Oos t -Maar -
land. Bij de Be lemnoidae werden de pieken BeIII2 t/m BelIIS gevonden. De nummering van de Pelecypoda-
pieken van I t/m 7 en de indel ing in de eenheden Vijlen 1 t/m Vijlen 5 bleek mogeli jk . Duideli jk is het overigens 
dat de pr i smat i sche Pe lecypoda een andere verdel ing hebben in deze boring ten opzichte van de bor ing Oost -
Maar land . 
6 . 3 1 . B O R I N G 1 0 8 W - 3 5 9 ' S G R A V E N V O E R E N - K I N K E N B E R G 
Van deze bor ing werden 14 mons te r s onderzocht (fig. 42) . Met behulp van de Foraminifèra- en de Pe lecypoda-
pieken konden de afzet t ingen gecorre leerd worden met de afzett ingen uit ecozone III in Vijlen 2 t/m 4 (Vroeg 
Maas t r ich t iaan) . Hier ontbreekt niet alleen Vijlen 0 m a a r ook Vijlen 1. zodat a a n g e n o m e n m a g worden dal de 
eros iegeul hier nog ond ieper was dan in de boring I08W-334/355. 
Bij de Foramini fèra konden de pieken C t/m E ondersche iden worden . De Brach iopoda-p ieken BrIII 1 t /m BrIII4 
blijken in deze bor ing aanwez ig te zijn. 
Bij de Be lemno idae is ui ts lui tend aan de basis een be lemnie tenpiek (BeIII2) aanwez ig . Bij de Pe lecypoda kon 
den de pieken 1 t/m 4 ondersche iden worden. 
6 .32 . B O R I N G 6 2 B - 5 2 8 W A H L W I L L E R 
Van deze bor ing werden 31 mons te r s onderzocht (fig. 43 ) . Met behulp van de aangetroffen bioklas ten konden de 
afzet t ingen gecorre leerd worden met Vijlen 3 t/m 6 (Ergens in Vijlen 5 ligt waarschijnli jk de grens (Laa t -Vroeg 
Maas t r ich t iaan) . Bij de Foramini fèra konden de pieken E ' t/m I. ondersche iden worden. Bij d e B e l e m n o i d a e is 
de piek BeI I I4 gespli tst in twee pieken, terwijl de pieken Bel I Ib en BeIII7 ontbreken. Bij de Pe lecypoda konden 
alle p ieken g e n u m m e r d (5 t /m 12) worden . 
6 . 3 3 . O N T S L U I T I N G 6 2 A - 1 6 3 G R O N S V E L D 
In deze groeve werden 37 mons te r s genomen . Met behu lp van de Bryozoa en de Serpul idae en de Pe lecypoda 
konden de mons te r s ingedeeld worden in de IVb . Va en Vb (Laat Maas t r ich t iaan) . De diverse p ieken werden 
g e n u m m e r d (fig. 44 ) . Deze groeve werd reeds eerder beschreven (Felder et al., 1985) waarbi j e rop gewezen 
werd dat er mogel i jk verschi l len waren tussen de l i thologische benamingen in deze groeve en de ENCI groeve 
(fig. 29) . 
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Bij de Bryozoa werden de pieken B I V 1 3 en BV1 t/m B V 5 aangetroffen. De pieken SVI t/m S V 4 zijn ook 
on twikke ld in deze groeve. De Pe lecypoda-eenheden en p ieken zijn in deze groeve zwak on twikke ld . 
6 .34. B O R I N G 1 0 6 W - 4 0 1 H O E P E R T I N G E N 
Van d e z e bor ing werden de mons te rs tussen 36 en 81 m boordiepte onderzoch t (fig. 45 ) . De mons te r s tussen 36 
en 5 0 m boordiepte konden vooral op grond van de Bryozoa-p ieken BV 1 t/m B V 4 herkend worden als afkomst ig 
uit Va en V b (Laat Maas t r ich t iaan) . De indeling in de Pe lecypoda-eenheden in P V a l , PVa2 en P V b l is dan ook 
nootzakel i jk o p g rond van de indeling in de Bryoza gebeurd . De pieken S V 2 en S V 3 zijn m a a r min imaa l on twik-
keld. 
De mons t e r s tussen 50 en 81 meter zijn op grond van hun b ioklas ten inhoud te herkenen als afkomst ig uit IVb 
(Laat Maas t r i ch t iaan) . met de pieken BIV11 t/m B I V 1 3 . T l t/m T 5 . SIV1 t/m S I V 4 . de Cr ino idea -eenheden C R 6 
t/m C R 8 en de Pe lecypoda-eenheden P IVb3 t/m PIVb7 . Deze boring is al ee rder beschreven in Felder el al. 
(1985 pag . 187) en Felder & Bless (1989) . 
6 .35 . O N T S L U I T I N G O R P - L E - P E T I T 
Deze onts lui t ing is gelegen in de plaats Orp-le-Peti t achter het kasteel aan de l inkerkant van de weg naar Wansin . 
Er werden in deze groeve 10 mons te rs genomen over een afstand van 5.45 m waarvan de bovenste drie (1 .15 m ) 
tot dee l - ecozone IVb behoorden en gekenmerk t werden d o o r e e n piek in de Thec ide idae (Laat Maas t r ich t iaan) . 
De onders te zeven (4 .30 m) behoorden tot dee l -ecozone I la (Laat C a m p a n i a a n ) . Binnen deze kle ine afs tanden 
was het ech te r niet mogel i jk pieken te n u m m e r e n . Deze onts lu i t ing is hier u i t s lu i tend a a n g e g e v e n in het 
stratigrafisch overzicht van de onderzochte onts lui t ingen ten westen van Maas t r ich t (tig. 27) . Voor een ui tvoe-
rige beschr i jv ing wordt verwezen naar Bless et al. (1991) . 
6 .36. B O R I N G 1 0 5 W - 3 4 9 L A N D E N 
Van deze boring werden de mons te rs tussen 68 en 111 m diepte onderzocht ( t ig. 4 6 en 46a ) . De mons te r s van 68 
tot 78 m diepte konden op grond van de bioklasten herkend worden als afkomst ig uit I V b . met de pieken B I V 1 1 . 
T 1 . en de Crinoidea eenheid C R 6 a lsmede de Pelecypoda eenheden P IVb2 . P I V b 3 en P IVb4 (Laat Maast r icht iaan) . 
Bij 78 me te r diepte treed een duideli jke verander ing in de b iok las ten inhoud o p waaruit blijkt dat de afzet t ingen 
van 78 - 104 m diepte overeenkomen met ecozone II en wel het gedeel te dat Ha g e n o e m d is (Laat C a m p a n i a a n ) . 
Uit al les blijkt dat er bij 78 meter boordiepte derhalve een hiaat aanwezig is; de dee l - ecozones I lb . IIc, III en IVa 
on tb reken hier. 
De ve randerde b iok las ten inhoud kon niet weergegeven worden in figuur 4 6 . daa rom zijn de karakter is t iek 
b iok las tengroepen van dee l -ecozone I la , met de herkenbare pieken in figuur 46a weergegeven . De in H a l e m b a y e 
he rkende pieken en eenheden (tig. 18a) konden ook . op ui tzonder ing na van enkele p ieken , herkend worden in 
deze bor ing . Bij de Be lemnoidea bleek een extra piek aanwez ig te zijn die BeII5a g e n o e m d werd. Opmerkel i jk 
is verder de toename in percentage van de pieken 2. 5 en 7 bij de Pr ismat ische Pe lecypoda . 
In de mons te r s van 104-111 werden geen bioklasten aangetroffen. Derhalve is een correlat ie op grond van de 
bioklas ten niet mogel i jk . Lithologisch lijken de groenige siltige afzett ingen wel iets op de silten uit de Format ie 
van Vaals. 
6 .37 . B O R I N G 105E-455 V E L M 
Van d e z e boring werden de mons te rs tussen 4 3 en 96 m boordiepte onderzoch t (t ig. 47 en 47a ) . De mons te r s uit 
deze bor ing bleken s teeds vervuild te zijn met naval uit lagen met veel Thec ide idae . Hie rdoor werd de correlat ie 
van de p ieken en eenheden bemoeil i jkt . De monsters tussen 4 3 en 63 m diepte konden o p g rond van hun b ioklas-
ten inhoud echter herkend worden als afkomstig uit ecozone IVb (Laat Maast r icht iaan) . De pieken BIV 11. BIV 12. 
T l . T 2 . de Cr ino idea eenheden C R 6 . C R 7 en de Pe lecypoda-eenheden P I V b 2 t/m P I V b 5 werden herkend. De 
pieken T l en T 2 zijn in deze bor ing duideli jker ontwikkeld . 
Bij 9 6 me te r boord iep te bleek een zelfde hiaat aanwez ig te zijn zoals dat aangetroffen werd bij 78 mete r boor-
d iepte in bor ing 105W-349 te Landen . De veranderde b ioklas ten inhoud tussen 6 3 en 9 6 me te r is bij deze bor ing 
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ook weergegeven met de voor Ha karakter is t ieke b iok las tengroepen en p ieken in figuur 47a. Bij de Brach iopoda 
zijn de Thec ide idae als naval te b e s c h o u w e n en in het zwart aangegeven . Waarschijnli jk omdat er naval in de 
boormons te r s aanwez ig is zijn de aangetroffen p ieken in deze bor ing afgevlakt. 
Vanaf 96 m boordiepte werden g roene phyll ieten doo rboord zonder bioklas ten. Dergel i jke phyll ie ten zijn be-
kend vanuit de Pa leozoische onderg rond . Derha lve ontbreekt h ier aan de bas is van het Krijt e cozone I. Dit wijst 
e rop dat hier een opheff ingszone van het Mass ief van Brabant moe t l iggen (fig. 27) . 
6 .38. B O R I N G 107W-248 D I E T S - H E U R 
Van deze bor ing werden de mons te r s tussen 10 en 70 mete r onderzoch t op bioklas ten (tig. 4 8 en 48a ) . De 
m o n s t e r s tu s sen 10 en 3 3 m b o o r d i e p t e b l eken v o l g e n s de b i o k l a s t e n a f k o m s t i g te zijn uit IVb (Laa t -
Maas t r ich t iaan) . met de p ieken B I V 1 1 . B I V 1 2 . T l . T 2 . de Cr ino idea -eenheden C R 5 t/m C R 7 en de Pe lecypoden-
eenheden P l V b l t/m P I V b 5 . 
Vanaf 33 tot 70 mete r boordiepte veranderde de b iok las ten inhoud . waaruit bleek dat dit dee l -ecozone Ha was 
(Laat Campan iaan ) . Bij 33 mete r is dus ook in deze boring een hiaat aanwez ig van I lb. IIc. 111 en IVa. De 
veranderde b ioklas ten inhoud tussen 33 en 70 m boord iep te is weergegeven in figuur 48a. Vooral t engevolge van 
het relatief grote aantal Brach iopoda , die in deze bor ing werd aangetroffen, zijn de andere pieken moeili jk te 
correleren. Z o bleek het niet mogel i jk de Be lemnoidea -p ieken te n u m m e r e n . De Pr i smat i sche Pe lecypoda-p ie -
ken zijn over het a lgemeen ger ing on twikke ld en het was nodig enkele p ieken als a piek te benoemen . 
Van 70 tot 71 meter boordiepte werd g laucon ie thoudend silt aangetroffen, die waarschijnl i jk, gezien het zeer 
hoge aantal Pe lycypoden . overeenkomt met ecozone I. Deze bor ing is reeds eerder beschreven in Felder & Bless 
(1989) . 
6 .39. B O R I N G 9 2 W - 3 8 7 W E L L E N 
Van deze bor ing werden de mons te r s tussen 66 en 104 meter boordiepte onderzoch t (t ig. 49 ) . Van 66 tot 95 mete r 
boordiepte werd ecozone V doorboor t (Laat Maas t r ich t iaan) . De Bryozoa-p ieken B V I t/m B V 6 a l smede de 
Serpul idae-pieken SV1 t/m S V 4 waren niet moeil i jk te he rkennen . De grote piek van de Pe lecypoda in de een-
heid PVb2 was eveneens gemakkel i jk te herkennen . Moei l i jker was het o m de andere Pe lecypoda-eenheden te 
ondersche iden . De top van de piek S V 4 en de top van de Pe lecypoda-eenhe id P V b 2 toont duidelijk dat de 
bovenste twee mete r (van 66 tot 68 m) in dee l -ecozone Vc thuishoren . 
Van 95 tot 104 meter boordiepte werd de top van IVb (Laat Maas t r i ch t i aan) doorboor t met de piek BIV 13. de 
pieken T 4 en T 5 en S IV4 . 
6.40. B O R I N G 9 2 E - 5 0 2 H A S S E L T 
Van deze bor ing zijn de boo rmons t e r s tussen 139 en 168 mete r d iepte onderzoch t (t ig. 50) . Alle mons te rs bleken 
afkomstig te zijn uit Ecozone V en wel uit Va. V b en Vc (Laat Maas t r ich t iaan) . De verschi l lende pieken van de 
Bryozoa B V 3 t/m B V 7 en de Serpul idae-p ieken S V 2 t/m S V 5 konden gecorre leerd worden met soortgel i jke 
afzett ingen uit andere bor ingen . Opmerke l i jk is ech te r de t o e n a m e van de relat ieve hoeveelhe id aan Pe lecypoda 
in deze bor ing . Vooral in de eenheden P V b 1 en P V b 2 is deze t oename sterk. Eenzelfde t oename blijkt echter ook 
o p te treden in de bor ingen Halen (fig. 51) en L u m m e n (t ig. 52) . Zee r waarschijnli jk hangt deze t oename aan 
Pelecypoda samen met het op t reden van Oes te r -Serpu l iden-banken o p enigz ins verharde sed imenten . Verder 
blijkt dat ecozone Vb in deze bor ing , evenals in de bor ingen Wellen (fig. 4 9 ) , Halen (fig. 51) en L u m m e n (fig. 
52) , aanmerkel i jk in d ikte te verschi l len met de g e m e t e n dikte in de groeve E N C I (fig. 29) . In deze groeve is 
ecozone V b 11 mete r dik terwijl ze in de boring te Hassel t 18 m e t e r dikte bereikt . Deze dikte toename is over i -
gens in ove reens t emming met het gegeven dat in Belg isch Zu id -L imburg IVa o p vele plaatsen ontbreekt . Het 
ontbreken van een afzetting wordt immers bijna altijd gecompensee rd door het toenemen in dikte van de bovenl ig-
gende afzett ingen. 
3 8 
6 . 4 1 . B O R I N G 7 6 E - 3 0 4 H A L E N 
Van deze boring werden de mons te r s tussen 194 en 213 me te r boordiepte onderzocht (fig. 51). Alle mons te r s 
bleken afkomst ig te zijn uit ecozone V en wel uit Va en V b (Laat Maas t r ich t iaan) . De pieken Bryozoa werden 
g e n u m m e r d van B V 3 t/m B V 5 . bij de Serpul idae werden de pieken S V 2 t/M S V 4 ondersche iden . De Pe lecypoda-
eenheden PVa2 t/m P V b 2 konden in deze bor ing herkend worden . 
6 .42. B O R I N G 7 6 E - 3 0 3 L U M M E N 
Van deze bor ing werden de mons te r s tussen 232 en 251 me te r boordiepte onderzocht (fig. 52) . Alle mons te r s 
bleken afkomst ig te zijn uit ecozone V en wel uit V b en Vc (Laat Maas t r ich t iaan) . De pieken B V 5 t/m B V 7 zijn 
nog nauwel i jks on twikke ld bij de Bryozoa . Daar tegenover staat dat de Pe lecypoda zeer hoge waarden bere iken 
(tot 60'/ ; en meer ) , vooral in de Pe lecypoda-eenhe id P V b 2 . Bij de Serpul idae is de piek S V 4 heel goed on twik -
keld. 
6 . 4 3 . B O R I N G 7 6 W - 3 1 9 W A A N R O D E . 
Van deze boring werden maar twee mons te r s onderzocht . De aangetroffen bioklasten uit het mons te r 191 en 205 
meter diepte wijzen e rop dat ze afkomst ig zijn uit ecozone V (Laat Maas t r ich t iaan) en wel uit V b (fig. 27 ) . De 
Pelecypoda en Serpul idae bevatten aanwijz ingen dat het mons te r van 191 m diepte afkomstig is uit de Pe lecypoda-
eenheid Vb2 en het mons te r van 205 me te r diepte afkomstig is uit V b l . 
6 .44. B O R I N G 105E-472 ST. T R U I D E N 
Er werden 5 mons te r s uit deze boring onderzocht die volgens de b ioklas ten- inhoud m de IVa en IVb (Laat 
Maast r icht iaan) thuishoren (tig. 27) . 
Mons te r 1. 76.40 - 77 .50 m : dee l -ecozone I V b . piek T 3 van de Thec ide idae . 
Mons te r 2. SI .22 -81.50 m : dee l -ecozone IVb. C R 7 van de Cr inoidea . 
Mons te r 3 . 92 .00 - 92 .70 m : dee l -ecozone IVb. P IVb2 t/m P I V b 4 Pelecypoda. 
Mons te r 4. 97 .00 - 99 .50 m : dee l -ecozone IVb. C R 5 van de Cr inoidea . 
Mons te r 5. 102.0 - 104.0 m : dee l -ecozone IVa. C R 4 van de Cr inoidea . 
6 .45 . O N T S L U I T I N G ( G R O T N 0 7 ) T E V E C H M A A L 
In Vechmaal werd grot N o 7 door middel van I 1 mons te rs onderzocht (t ig. 53) . De mons te rs konden deels in Ve-
en deels in ecozone Vd geplaatst worden (Laat Maas t r ich t iaan) . De piek FV 1. en de pieken B V S . B V 9 en B V 10. 
evenals piek S V 5 konden duidelijk herkend worden . 
6.46 B O R I N G E N IN D E B E L G I S C H E K E M P E N 
De bor ingen uit de Belg ische K e m p e n werden reeds uitvoerig beschreven (Felder et al., I9S5 en Felder. 1994). 
Door dit onderzoek en n ieuwe inzichten, worden de analyseresul ta ten nu anders geïnterpreteerd dan in de vroe-
gere publ icat ies . De gewijz igde interpretat ies zijn weergegeven in de figuren 54 t /m 86. Bij s o m m i g e bor ingen 
zijn markan te gammas t ra l ingsp ieken aangegeven door vermeld ing van de diepte waarop ze aangetroffen wer-
den. Bij een aantal bor ingen werden van de zeefrest 1-2.4 m m ook de l i thoklasten geteld. De percentuele verde-
ling van de l i thoklasten is weergegeven bij de grafiek van de bioklas ten. 
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Figuur I. Si tuatiekaart met daarop aangegeven de belangrijkste tektonische eenheden en de onderzochte boringen en ontslui t ingen. De n u m m e r s in de Belgische 
Kempen hebben betrekking o p boringen ten behoeve van de Kempense Steenkolenmijnen (KS bor ingen) . 
Fi guur la . Detailkaart van Neder lands Zuid Limburg en het noordeli jk deel van de Belgische provincie Luik. 
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Figuur 2. Vergelijking tussen de l i thologische benamingen van de afzettingen in het Krijt van België . Neder land en Duitsland. 
WEST KEMPEN - MAASTRICHT KUNRADE - AKEN 
Figuur 2a. Schemat isch overzicht van de lithologische afzettingen in het Laat-Krijt tussen de Westeli jke Kempen in België en het oostelijk gedeel te van Limburg in 
Neder land tot bij Aken in Duitsland. In deze figuur zijn de l i thologische benamingen aangegeven a l smede de Foraminiferen zones volgens Hofker (1966). 
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Figuur 3. Voorbeeld van de indeling in b ioklas ten-ecozones van de afzett ingen uit het Krijt-Tertiair in de 
Belgische Kempen. 
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Figuur 4. Vergelijking tussen l i thologie. Foraminiferen zones (Hofker, I966) cle b ioklas ten-ecozones (Felder. I995) en de in Neder land gebruikelijke internationale 
indeling van het Laat Krijt. 
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Figuur 5. Boring 123W-735 te Hombourg . Deze boring doorboorde de dee l -ecozones IVa en Ha en ecozone 
I (voor het vervolg zie figuur 5a en 5b) . Dee l -ecozone IVa is gecorreleerd en ingedeeld volgens het 
typeprot iel C P L groeve te Ha l embaye (tig. 21) en de dee l -ecozone Ha is gecorreleerd en ingedeeld 
volgens het typeprotiel C P L groeve te H a l e m b a y e (tig. 21a.) . Bij de Brach iopoda ontbreken de 
pieken Bri l I en BrII2. 
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Figuur 5a. Boring 123W-735 te Hombourg . In deze figuur is Ecozone I op de gebruikeli jke manier weergege-
ven. De boring bevat echter zo weinig bioklasten dat het beter was o m ze op een andere manie r in 
een grafiek te verwerken (zie fig. 5b) . 
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Figuur 5b. Bor ing 123W-735 te Hombourg. Naast de bioklasten is in deze grafiek de li thologie uitgebreider 
weergegeven a l smede de gemeten gammast ra l ing in C P S . Verder werd het werkelijk aantal ge-
telde bioklasten per monster aangegeven onder de ko lom "Gete ld" , terwijl het berekende aantal 
bioklasten pe r k i l og ram m o n s t e r m a t e r i a a l a a n g e g e v e n is o n d e r de ko lom " p e r kg" . O n d e r 
"Phy tok la s t en" is het aantal aangetroffen Phytoklas ten aangegeven. 
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(ECOZONE Ha en IVa) 
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Figuur 6. Boring 123W-734 Moors . Deze boring doorboorde de dee l -ecozones IVa. Ha en ecozone I (voor 
eeozone I zie fig. 6a) . De dee l -ecozone IVa is gecorreleerd en ingedeeld volgens het typeprofiel 
C P L groeve te Ha lembaye (fig. 18) en de dee l -ecozone Ha is gecorreleerd en ingedeeld volgens 
het typeprotiel C P L groeve te Ha l embaye (tig. 18a.) en vergeleken met boring 123W-735 te 
Hombourg (fig. 5). Bij de Brachiopoda ontbreken hier niet alleen de pieken Bri l 1 en BrII2 m a a r 
ook de pieken BrII4 t/m BrII6 en BrII8. Ook bij de Belemnoidae ontbreken een aantal p ieken, dit 
alles waarschijnlijk tengevolge van de veel hogere pieken van de Foraminifera. 
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Figuur 6a . Bor ing 123W-734 Moors . Deze figuur is aangepast aan figuur 5b van de boring 123W-735 te 
H o m b o u r g . Het aantal getelde bioklasten is aangegeven onder de ko lom "ge te ld" terwijl onder 
"pe r k g " het berekende aantal bioklasten per kg mons tenua te r iaa l aangegeven is. In deze bor ing is 
ook de Belemnietenpiek Bel 1 aangetroffen zoals dat ook het geval is in de Belgische Kempen . De 
belemnie tenpiek BeI3 werd niet aangetroffen in deze boring maa r is aangegeven o p de mees t 
waarschijnli jke plaats . Onder "Phy tok las ten" is het aantal aangetroffen Phytoklas ten aangegeven. 
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Frg««r 7. Onts lui t ingen 6 2 D - 5 2 9 . 6 2 D - 9 6 en de boring K B 527. Typelokali tei t van de Format ie van Vaals, te 
Vaals. In navolging van de figuren 5b en 6a is in deze figuur ook het aantal bioklasten per kg, 
a l smede de phytoklasten aangegeven. 
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BORING 6 1 F - 2 9 6 , K a s t a n j e l a a n M A A S T R I C H T 
Figuur 8. Boring 61F-296. Kastanjelaan 2 te Maastricht van 0-201 m. Overzicht van de het doorboorde traject 
in heiraat-Krijt. Om deze boring met de boringen uit de Belgische kempen te vergelijken werden 
gemiddelden per 3 meter berekend. Voor een gedetailleerd overzicht zie de figuren 8a t/m 8e. 
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BORING K A S T A N J E L A A N 6 1 F - 2 9 6 M A A S T R I C H T 
E C O Z O N E V EN VI 
Figuur 8a. Boring 61 F-296 . Kastanjelaan 2 te Maastr icht van 7-65 m diepte. Ecozones V en VI. waarin aan-
gegeven is de verdel ing in deel -ecozones Va, Vb , Vc en Vd. 
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BORING K A S T A N J E L A A N 6 1 F - 2 9 6 M A A S T R I C H T 
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Figuur 8b. Boring 61 F-296 . Kastanjelaan 2 te Maastr icht van 60 -120 m diepte . Ecozone IV met de deel-
ecozones IVa en IVb. Bij de Cr inoidea zijn de Eenheden C R 4 t/m C R 8 aangegeven. 
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BORING 6 1 F - 2 9 6 , Kastanjelaan MAASTRICHT 
(Kalksteen van Vijlen) PELECYPODA 
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Figuur 8c . Boring 61 F-296. Kastanjelaan 2 te Maastr icht , van I(KI-130 nieter diepte (Kalksteen van Vijlen) deel -ecozone IVa en ecozone III. Ecozone III werd gecor-
releerd met het typeprotiel te Mamel is (t ig. 22) . De Foraminit 'erenzones volgens Hofker ( 1966) zijn aangegeven (C . D en E). 
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BORING 61 F - 2 9 6 , Kastanjelaan MAASTRICHT 
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Figuur 8d. Boring 61 F-296. Kastanjelaan 2 te Maastricht, van 125-155 diepte (Kalksteen van Zeven Wegen» deel -ecozone Ha. Deze deel-ecozone Ila werd gecorreleerd 
met het typeprotiel C P L groeve te Halembaye (tig. 18a). De Foraminiterenzones volgens Hofker (1966) zijn aangegeven ( A \ A en C) . 
BORING 6 1 F - 2 9 6 , Kastanje laar ) M A A S T R I C H T 
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Figuur 8e . Boring 61 F-296. Kastanjelaan te Maastricht, van 150-201 m (Formatie van Aken en Vaals) ecozone 
I. Dit profiel werd gebruikt als typeprofiel voo rde deel-ecozones Ib. Ic en ld. De Foraminiferenzones 
volgens Hofker ( 1966) zijn aangegeven (A 'Mid. en A'Low.) . 
59 
Noord-west BIOKLASTEN ECOZONE I Zuid-oost 
Figuur 9. Overzicht van de samenstel l ing van b ioklas tenecozone I in het zuidelijk gedeel te van de West Kempen . 
BORING BOIS DE LA CÖNELLE (CILE Gb) 
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Figuur 10. Boring te Bois de la Cönel le (CILE G b ) van 0 - 63 meter. Deel -ecozone Ha en IVa werden gecor-
releerd met het typeprotiel C P L groeve te Ha lembaye (fig. 18a). Dee l -ecozone ld met het profiel 
uit boring 123W-735 te Hombourg . 
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BORING M E R C K H O F (CILE E) 
( E C O Z O N E I , Ma en IVa ) 
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Figuur l l . Boring te Merckhof (CILE E) van 0 - 4 8 meter. Dee l -ecozone Ha werd gecorreleerd met het 
typeprotiel C P L groeve te Ha lembaye (fig. 18a). 
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ZEVEN WEGEN, 6 2 D - 1 5 + Boring (TYPELOKALITE.T KALKSTEEN 
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Figuur 12. Omslui t ing 6 2 D - I 5 + boring te Zeven Wegen. Typelokaliteit van de Kalksteen van Zeven Wegen. Deze ontsluit ing werd niet gebruikt als typeprotiel v o o r d e 
bioklastenindel ing van dee l -ecozone Ila. Hiervoor werd het profiel uit de C P L groeve te Ha lembaye (fig. 18a) gebruikt . De Foramini te renzones A. B en C 
volgens Hofker (1966) zijn aangegeven. 
BEUTENAKEN 6 2 C - 2 2 (TYPELOKALITEIT KALKSTEEN VAN 
ECOZONE Ma en llb BEUTENAKEN) 
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Figuur 13. Onts lui t ing 62C-22 te Beutenaken. Tvpelokaliteit van de Kalksteen van Beutenaken. Het Belemnietenkerkhof (BelIK) dat in een wei land boven de onts lui-
ting aanwezig is. is in het profiel aangegeven a l smede de Foraminiferenzones volgens Hofker (1966). 
BORING CRAPOEL 6 2 C - 7 4 
FORAMINIFERA BRACHIOPODA BELEMNOIDAE PELECYPODA 
Figuur 14. Boring 62C-74 te Crapoe l . van 0-49 meter. De aangetroffen dee l -ecozones en ecozones werden 
gecorreleerd met de C P L groeve Ha lembaye (fig. 18a). Mamel i s (fig. 22) en ENCI groeve (fig. 
29) . Naas t de bioklas tenindel ing zijn ook de Foraminiferenzones volgens Hofker (1966) aangege-
ven (A' midden . A . C. D en E.). 
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BORING 6 2 B - 8 6 2 . KUNDERBERG, KUNRADE 
BRYOZOA 
PELECYPODA 
FORAMINIFERA BRACHIOPODA BELEMNOIDAE ..PRISMATISCHE 
Figuur 15. Boring 62B-862 . Kunderberg te Kunrade van 0-50 meter. Het aangetroffen profiel werd gecor re -
leerd met de C P L groeve te Ha lembaye (fig. 18a) en Beutenaken (fig. 13). 
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PELECYPODA 
! BELEMNOIDAE 
5 0 -
100 . 
150-
SEES 
Zandig krijt 
Harde/zachte 
kalkmergel 
Harde/zachte 
kalk 
Glauconietkalk 
Zand met 
schelpen 
Kleiig zand 
kalkmergel 
Kleiig zand 
Sterk zandige 
klei 
veel glauconiet 
Kleiig zand 
(groen) 
Zandig met 
harde banken 
Kleiig zand 
sterk zandig 
Kleiig zand 
Klei 
Zand 
Klei 
Zandige klei 
20 6 0 100% 
•• Geen monsters 
Ui 
- I 
< 
< 
> 
— 45m-
< 
> LU 
O 
r- < 
2 a 
£ 2 IIa 
Ä N 
<5 5 
Q 00 z < 
N 
ld 
> Geen bioklasten 
lc 
Geen monsters 
Geen bioklasten 
lb 
f> Geen monsters 
Geen bioklasten 
Geen monsters 
1 4 3 m -
FORMATIE VAN AKEN 
la 
Figuur 16. Boring 62B-450 . De Dael te Benzenrade , van 0-160 meter. Het aangetroffen profiel werd gecorre-
leerd met de boring Hombourg (fig. 5b) en Moors (fig. 6a). 
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STEENKUIL GULPEN (Kalksteen van Vijlen) 
FORAMINIFERA BRACHIOPODA BELEMNOIDAE PELECYPODA 
Figuur 17. Ontslui t ing aan " D e Steenkui l" en boring 62B-753 te Gulpen. Het aangetroffen profiel van ecozone 
III werd gecorreleerd met het typeprofiel Mamel i s (fig. 22) . 
6 8 
GROEVE CPL 6 1 H - 9 HALEMBAYE 
ECOZONE IVa 
(Vervolg zie figuur 18a) 
B 9 Eluvium Vuursteen I I Kalksteen I ^ ^ J H a r d g r o u n d 
Figuur 18. Onts lui t ing 6 1 H - 9 . C P L groeve te Ha lembaye . dee l -ecozones IVa en IVb. Deze groeve werd als 
typeprotiel gebruikt voor deel -ecozone IVa. 
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Figuur 18a. Ontslui t ing 6 1 H - 9 . C P L groeve te Ha l embaye . dee l -ecozone Ha en ecozone I. Deze groeve werd 
als typeprotiel gebruikt voor dee l -ecozone Ha 
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Figuur 19. Boring 57W-154 te Dende rmonde van 175-217 meter boordiepte . Het ontsloten profiel werd ge-
correleerd met het typeprofiel C P L te Ha lembaye (fig. 18a). 
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Figuur 20. Boring 103W-I63 te Pécrot (Beekrode) van 14-46 nieter boordiepte. Het ontsloten profiel werd gecorreleerd met het typeprotiel C P L te Halembaye (fig. 18a). 
MERKSPLAS OLMEN OPOETEREN MAASTRICHT BEUTENAKEN ZEVEN WEGEN 
<ü N o o r d - w e s t ° 
" u> * 
* ill « (ij 
III * 2 
875 
900 
9254 
95 0-
975 
Zuid-oost 2 
625 
6 5 0 
6 7 5 
I 
1 r 
t E L d 
r 475 
-500 
BIOKLASTEN ECOZONE II 
LEGENDA 
I' V I BELEMNIETENPIEK 
F P = F ) KALKSTEEN 
li i il MET VUURSTEEN 
E5BB MERGEL/KALK 
ES3 MERGEL 
g SILT/MERGEL 
3 ROLSTEENTJES 
ui Figuur 2 1 . Overzicht Noordwest - Zuidoost profiel van de bioklas tenecozone II vanaf Merksplas tot Zeven Wegen, te Vijlen. 
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Figuur 22. Onts lui t ing 6 2 D - 7 9 en boring 6 2 D + G - 1 6 8 te Mamel i s . Typeproliel van de Kalks teen van Vijlen. 
Deze ontslui t ing en boring werden gebruikt om ecozone III in te delen. 
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Figuur 24. Zuidwest - Noordoost profiel vanaf Bois de la Cönel le tot Eys door standgelden. 
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Figuur 25. Zuidwest - Noordoost profiel vanaf de C P L groeve Ha lembaye tot bij Thermae-bo i ïng te Valkenburg door s t randgeul . 
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Figuur 26. Overzicht Noordwes t - Zuidoost profiel van de b ioklas tenecozones III en IV vanaf Merksplas tot Maastr icht . 
STRATIGRAFISCHE POSITIES VAN DE ONDERZOCHTE 
BORINGEN EN ONTSLUITINGEN TEN WESTEN VAN MAASTRICHT 
^ Figuur 27. Stratigrafisch overzicht van de ontslui t ingen en boringen ten westen van Maastr icht . 
L A N A Y E 6 1 H - 3 6 , (TYPELOKALITEE KALKSTEEN VAN LANAYE) 
BRYOZOA THECIDIDAE | CRINOIDEA PELECYPODA SERPULIDAE 
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Figuur 28 . Onts lui t ina 6 1 H - 3 6 te Lanaye (Ternaaien) . typelokaliteit van de Kalksteen van Lanaye . De aangetroffen dee l -ecozones IVb. Va en V b werden gecorreleerd 
en ingedeeld volgens het type profiel ENCI groeve te Maastr icht (fig. 29) . (Let op : in dit profiel bevindt de Horizont van Lichtenberg zich o p een andere 
plaats dan in de ENCI groeve. 
ENCI 6 1 F - 1 9 , Maastricht, ECOZONE iva.va.vb.vc 
BRYOZOA THECIDIDAE CRINOIDEA I PELECYPODA , SERPULIDAE 
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Figuur 29 . Ontslui t ing ENCI groeve. 61F-19 te Maastr icht . Deze ontsluit ing ligt vlak bij de typelokali tei t van 
het Maastr icht iaan. Deze ontsluit ing is het typeprotiel voor de bioklastenindel ing van de deel-
ecozones IVa Va. V b en Vc. Het ontsloten gedeel te van dee l -ecozone IVa is gecorre leerd en inge-
deeld volgens het type profiel van dee l -ecozone IVa in de C P L groeve te Ha lembaye (fig. 18). 
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Figuur 30. Groeve Curfs (momentee l groeve Ankerpoor t ) 6 2 A - 1 3 te Geu lhem. Typeprot ie l dee l -ecozone Vd 
en Ecozone VI. Het ontsloten gedeel te van dee l -ecozone Vc kon gecor re leerd en g e n u m m e r d 
worden volgens het type profiel van ecozone Vc in de ENCI groeve te Maastr icht (fig. 29). Bij de 
Pelecypoda zijn met de letters K, L, M , M, N . P en Q de Foramin i t e ra -zones volgens Hofker 
(1966) aangegeven. 
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BORING 6 1 H - 5 6 OOST MAARLAND 
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Figuur 32 . Bor ing 6 I H - 5 6 Oost Maar land. Deze boring werd m e d e gebruikt om de bioklas ten-ecozone 111 in 
te delen . Bij de Foraminifera zijn met de letters A - en C de Foramini te ra-zones volgens Hofker 
( 1 9 6 6 ) a a n g e g e v e n . 
S4 
6 0 
BORING 6 2 B - 7 6 7 , NYSWILLER P E L E C Y P O D A 
- IFORAMINIFERA IBRACHIOPODA BELEMNOIDAE , f v T Z 3 PRISMATISCHE 
2 0 4 0 % 0 2 0 4 0 % 0 2 0 4 0 6 0 % 
ol • h 
IVa 
III 
Formatie van Vaals 
Phytoklasten 
X 
X 
Vijlen6 
V ï j l e n ö 
Vijlen4 
Vijlen 3 
Vijlen2 
Vijlen 1 
VijlenO 
oc 
Figuur 33. Boring 62B-767 te Nyswi l le r van 27-62 meter boordiepte . Het aangetroffen gedeel te van ecozone III werd gecorreleerd met het typeprofiel Mamel i s ( t ig. 
22) . Bij de Foraminifera zijn met de letters C en ?E de Fomiini fera-zones volgens Hofker (1966) aangegeven. 
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Figuur 34. Boring 6 2 D - 1 3 0 Mamel i sserberg te Vijlen van 0-26 meter boordiepte . Het aangetroffen gedeel te van ecozone III werd gecorre leerd met het typeprotlel 
Mamel i s (fig. 22) . 
BORING 6 2 D - 1 2 9 , Jongensschool VIJLEN 
m 
0-r 
F O R A M I N I F E R A B R A C H I O P O D A 
10 
2 0 
2 0 4 0 % 0 2 0 4 0 % 
B E L E M N O I D A E 
0 
III 
2 0 4 0 % 
i i 
P E L E C Y P O D A 
P R I S M A T I S C H E 
0 2 0 4 0 % 
V i j l e n 4 
Vi j l en3 
O P H I U R O I D E A 
2 0 4 0 % 
Figuur 3 5 . Boring 62D-129 Jongenschool te Vijlen van 0-20 meter boordiepte . Het aangetroffen gedeel te van ecozone III werd gecorreleerd met het typeprofiel 
2 Mamel i s (fig. 22) . 
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Figuur 36. Ontslui t ing 6 2 D - 8 8 . "Wit te W e g " te Vijlen. Het aangetroffen gedeel te van ecozone III werd gecorreleerd met het typeprotlel Mamel is (tig. 22) . 
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Figuur 37 . Boring 62D-156 Panhuis te Vijlen van 0-23 meter boordiepte. Het aangetroffen gedeelte van ecozone I werd gecorreleerd met bor ing Maastr icht (fig. 8e) , 
Moors (fig. ba). Ecozone III werd gecorreleerd met het typeprofiel Mamel i s (tig. 22). 
BOVENSTE BOS 6 2 D - 2 7 , EPEN 
Figuur 38 . Ontslui t ing 62D-27 Bovenste Bos te Epen. De aangetroffen dee l -ecozone Ilb werd gecorreleerd met het typeprot ie l Beutenaken (ftg. 13). Ecozone III met 
het typeprotiel Mamel i s (fig. 22) . 
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Figuur 39 . Boring 6 2 B - 5 8 0 te Eys van 0-32 meter boordiepte. Het aangetroffen gedeel te van ecozone III werd gecorreleerd met het typeprofiel Mamel i s (t ig. 22). 
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Figuur 40 . Ontslui t ing I 0 8 E - I I 9 ( 6 2 C - I 5 9 ) te Al tembroeck . Het aangetroffen gedeel te van ecozone III werd gecorreleerd met het profiel Oost Maar land (tig. 32) 
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Figuur 4 1 . Boring I08W-334 /355 , Provinciale School te ' s Gravenvoeren van 8-36 nieter boordiepte. Het aangetroffen gedeel te van ecozone III werd gecorreleerd met 
het profiel Oost Maarland (tig. 32) 
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Figuur 4 2 . Boring 108W-359, Klinkenberg te ' s Gravenvoeren van 13-28 meter boordiepte . Het aangetroffen gedeel te van ecozone III werd gecorre leerd met het profiel 
Oost Maar land (fig. 32) 
BORING 6 2 B - 5 2 8 , WAHLWILLER 
Figuur 4 3 . Boring 62B-528 te Wahlwilier van 0-37.50 nieter boordiepte. Het aangetroffen gedeelte van ecozone 
III is gecorreleerd met het typeprotiel Manie l i s (fig. 22). 
95 
GRONSVELD 6 2 A - 1 6 3 , Dolekamer. (IVb, Va en Vb) 
m 
2 0 , 
BRYOZOA , THECIDIDAE CRINOIDEA PELECYPODA SERPULIDAE 
4 o - > . 
2 0 4 0 % 0 2 0 4 0 % 0 2 0 4 0 % 0 2 0 4 0 % 0 2 0 4 0 % 
B I V 1 3 
-1 L 
Vb 
Va 
IVb C R 8 
l 1 i L 
P V b 2 
P V b 1 
P V a 2 
P V a 1 
y P IVb7 
-i I I L 
S V 4 
Figuur 4 4 . Ontslui t ing 62A-163 Dolekamer te Gronsveld . De aangetroffen dee l -ecozones IVb.Va en Vb werden gecorreleerd met en ingedeeld volgens het tvpeprotlel 
ENCI groeve (tig. 29) 
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Figuur 4 5 . Boring I06W-401 te Hoeper t ingen van 36-81 mete r boordiepte . De aangetroffen dee l -ecozones 
IVb, Va en V b werden gecorreleerd en ingedeeld volgens het type profiel ENCI groeve te Maas t -
richt (ftg. 29) . 
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Figuur 4 6 . Bor ing 105W-349 te Landen. Deel -ecozone IVb werd gecorreleerd en ingedeeld volgens het type 
profiel ENCI groeve te Maastr icht (fig. 29). Voor de verdere indeling van dee l -ecozone Ha zie 
figuur 46a. 
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Figuur 47 . Boring I05E-455 te Velm van 40-97 me te r boordiepte . Dee l -ecozone IVb werd gecorre leerd en 
ingedeeld in volgens het type profiel E N C I groeve te Maastr icht (fig. 29) . V o o rd e verdere indeling 
van dee l -ecozone Ha zie figuur 47a. 
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Figuur 47a. Boring I05E-455 te Velm. Indeling van deel-ecozone Ha volgens het type profiel C P L te Ha lembaye 
(fig. 18a). 
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Figuur48. Boring 107W-248 te Die ts -Heur van 10-70 meter boordiepte . Deel -ecozone IVb werd gecorre-
leerd en ingedeeld volgens het type profiel E N C I groeve te Maastr icht (fig. 29) . Voor de verdere 
indeling van dee l -ecozone Ha zie figuur 48a. 
102 
BORING 1 0 7 W - 2 4 8 . D I E T S - H E U R 
FORAMINIFERA BRACHIOPODA BELEMNOIDAE 
20 4 0 % 0 20 4 0 % 0 20 4 0 % 0 
PELECYPODA 
üH3 PRISMATISCHE 
2 0 50 7 0 % 
Figuur 48a . Boring 107W-248 te Diets Heur. Indeling van dee l -ecozone Ha volgens het type profiel C P L te 
H a l e m b a y e (fig. 18a). 
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Figuur 4 9 . Boring 92W-387 te Wellen van 66-104 meter boordiepte. De aangetroffen deel-ecozones IVb. Va. V b 
en Vc werden gecorreleerd en ingedeeld volgens het type profiel ENCI groeve te Maastricht (tig. 29). 
104 
BORING 9 2 E - 5 0 2 , Hassel t . 
m i 
~ I r— 
BRYOZOA 
) 2 0 4 0 % ( 
i i • i 
THECIDIDAE 
) 2 0 4 0 % 
CRINOIDEA 
) 2 0 4 0 % 
i t i i 
PELECYPODA 
) 2 0 4 0 % l 
i 
SERPULIDAE 
D 2 0 4 0 % 
i i i 1 
1 4 0 I I 
I I 
I I 
I I ^ 
" ^ > B V 7 
V c ^ ^ ^ P V c l * 1 1 1 \ s V 5 
1 5 0 
l I 
I I . 
/ BV6 
\ BV5 
\S
T
R
IC
H
T
 
PVb2 > 
I | 
< 
IA
T
IE
 
V
A
N
 M
A
i \ 
I ! I <
 
IA
T
IE
 
V
A
N
 M
A
i 
\ 
1 6 0 
I I 
I I 
I | 
< 
IA
T
IE
 
V
A
N
 M
A
i 
/ 
J PVb1 
N s V 3 
J > BV4 m oc 
O 
I | 
I i 
^ > BV3 
u. Va / P V a 2 \ S V 2 
Figuur 50 . Boring 92E-502 te Hasselt van 139-168 meter boordiepte. De aangetroffen deel-ecozones Va. V b en Vc werden gecorreleerd en ingedeeld volgens het type 
profiel ENCI groeve te Maastricht (lig. 29). 
BORING 7 6 E - 3 0 4 , Halen. 
2 0 0 
B R Y O Z O A 
2 0 4 0 % 
I 1 1 1_ 
B V 5 
2 1 0 
T H E C I D I D A E C R I N O I D E A 
-I 1 1 u 
Vb 
Va 
ü 
cc 
r-
V) 
< 
< 
< > 
LU 
< 
s 
cc 
O 
PELECYPODA 
2 0 4 0 % 0 2 0 4 0 % 0 2 0 4 0 % 0 2 0 4 0 % 
S E R P U L I D A E 
_i I i i_ 
P V b 1 
P V a 2 
-i i i 1_ 
Figuur 5 1 . Bor ing 76E-304 te Halen van 194-213 nieter boordiepte . De aangetroffen dee l -ecozones Va en Vb werden gecorreleerd en ingedeeld volgens het type profiel 
E N c f g r o e v e te Maastr icht (fig. 29) . 
BORING 7 6 E - 3 0 3 , Lummen. 
Figuur 52. Boring 76E-303 te Lummen van 232-251 meter boordiepte . De aangetroffen dee l -ecozones Vb en Vc werden gecorreleerd en ingedeeld volgens het type 
profiel ENCI groeve te Maastr icht (tig. 29). 
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Figuur 5 3 . Ontsluit ing Vechmaal (grot No 7). De aangetroffen deel-ecozones Vc en Vd werden gecorreleerd en ingedeeld volgens de type profielen ENCI groeve te 
Maastricht (ftg. 29) en groeve Cur t s (ftg. 30). 
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Figuur 55. Boring KS 16. 63E-219 te Opoeteren 
I 10 
K S 1 7 , 6 3 W - 2 1 4 O P O E T E R E N 
SERPULIDAE 
2 0 % 1 0 0 
1 
4 5 0 
5 0 0 
FORAMINIFERA 
1 0 2 0 % 0 
BELEMNOIOAE 
PELECYPODA 
E3PRISMATÏSCHE 
BRYOZOA 
2 0 % 1 0 0 
CRINOIDEA 
BRACHIOPODA 
• B T H E C I D I D A F 
332 
4 0 8 0 % 0 4 0 8 0 % 0 1 0 2 0 % 0 1 0 % 
—1 1 — I 1 L — I l I -
S 4 
^ 3 
< 
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Figuur 59 . Bor ing KS 20 . 63E-221 te Opglabbeek 
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Figuur 60 . Boring KS 22. 63E-222 te Opoeteren 
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Figuur 62 . Boring KS 25 . 63W-225 te Opglabbeek 
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Figuur 64 . Bor ing K S 27 . 63W-304 te Koersel 
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Figuur 65 . Boring KS 2 8 . 63E-273 te Helchteren 
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Figuur 66 . Boring KS 29, 63E-280 te Helchteren 
I21 
m 
5 0 0 
5 5 0 
6 0 0 -
6 5 0 
700H 
K S 3 0 , 4 7 W - 2 6 7 H E P P E N 
SERPULIDAE 
E • 
FORAMINIFERA 
2 0 % IQ 0 
BELEMNOIDAE 
PELECYPODA 
PRISMATISCHE 
BRYOZOA 
2 0 % 10 
< 
o 2 
O 
CRINOIDEA 
EZE 
2 0 4 0 % 0 4 0 8 0 % 0 2 0 4 0 % 0 10 2 0 % 
_l L- I 1 L_ I i 1_ I i i _ 
465 
Vb 
Va 
IV 
4 - 1. 
j i j 
Th llc 
T ' ~ T 
i C Ha 
Ir 
mm 
m(//„, 
• « I « 
a " — 
• > «I 
S ï c • • • 
N - — -
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Figuur 68 . Bor ing KS 3 1 , 63E-275 te Helchteren 
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Figuur 70. Boring KS 35 , 46E-279 te O lmen 
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Figuur 7 1 . Bor ing KS 36 . 46E-278 te Oos tham 
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FfcWMr 72. Boring KS 37. 4 7 W - 2 6 6 te Leopoldsburg 
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Figuur 7 3 . Boring K S 38b, 47W-261 te Hechtel 
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Figuur 74. Boring KS 39. 63E-269 te Leopoldsburg 
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Figuur 75 . Boring KS 4 0 . 47W-262 te Hechte! 
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Figuur 76. Boring KS 42 . 47W-26K te Heppen 
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Figuur 77. Bor ing KS 4 4 . 62E-281 te Helehteren 
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BORING KS 4 5 6 2 E - 2 8 3 HELCHTEREN 
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Figuur 79 . Boring KS 4 6 . 62E-282 te Helchteren 
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Figuur 80. Boring KS 47 . 63W-305 te Koersel 
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BORING BGD 1 6 5 1 7 W - 2 6 5 MERKSPLAS 
Figuur 81. Bor ing K B 165. 17W-265 te Merksplas 
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Figuur 82. Bor ing K B 168. 62E-223 te Opoeteren 
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Figuur 83 . Boring K B 169. 48W-185 te Grui t rode 
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BORING BGD 1 7 0 3 0 W - 3 7 1 POEDERLEE 
Figuur 84. Boring K B 170. 30W-371 te Poederlee 
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Figuur 85 . Boring K B 172. 6 3 E - 2 2 4 te Gruitrocle 
o 
I 4 0 
BORING BGD 2 0 3 7 E - 2 2 3 S T . LENAARTS 
Figuur 86. Boring KB 2 0 3 . 7E-223 te St. Lenaarts 
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